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Introduction 


•  Introduction 


Parties  composant  le 
programme-cadre 


Le  present  document  constitue  la  neuvieme  partie  d’un 
programme-cadre  compose  de  quinze  parties  definissant  le  pro¬ 
gramme  de  sciences  des  cycles  intermediaire  et  superieur  des  ecoles 
de  1’ Ontario  et  decrivant  les  cours  de  sciences  qui  peuvent  etre 
offerts  (voir  la  liste  des  codes  de  cours  a  l’annexe  A) . 


La  lecture  et  la  mise  en  oeuvre  de  la  presente  partie  doivent  se  faire 
conjointement  avec  celles  de  la  lre  partie,  qui  s’  intitule  Politique 
generate  du programme  de  sciences.  Lorsqu’  ils  donneront  les 
cours  de  sciences  decrits  dans  le  present  document,  les  enseignants 
devront  tenir  compte  des  nombreux  elements  presentes  dans  la 
lre  partie.  Celle-ci  les  aidera  a  interpreter  les  intentions  et  les  at- 
tentes  globales  du  ministere  de  L  Education  en  ce  qui  a  trait  au 
programme  de  sciences.  L’annexe  B,  qui  se  trouve  a  la  fin  du  pre¬ 
sent  document,  donne  la  table  des  matieres  de  la  lre  partie,  ce 
qui  permettra  aux  lecteurs  d’ avoir  rapidement  acces  a  la  liste  des 
chapitres  et  des  sujets  dont  elle  se  compose. 

Le  programme  provincial  de  sciences  pour  les  cycles  intermediaire 
et  superieur  se  compose  des  cours  decrits  dans  les  parties  2  a  15; 
ces  cours  ont  ete  elabores  conformement  a  la  ligne  de  conduite  et  a 
la  politique  exposees  dans  la  lre  partie.  Le  programme-cadre  de 
sciences  se  compose  des  quinze  parties  suivantes : 


lre  partie 
2e  partie 
3e  partie 
4e  partie 
5e  partie 
6e  partie : 


Politique  generate  du  programme  de  sciences 
Sciences,  T  et  8e  annee 
Sciences,  J  et  106  annee,  niveau  general 
Sciences,  9s  et  10  annee,  niveau  avance 
Sciences,  9®  et  10e  annee,  niveau  fundamental 
Sciences,  lle  et  12e  annee,  niveau  fundamental 


T  partie  :  Sciences  de  l’environnement,  10e,  1  le  et  12e  annee, 
niveau  general 

8e  partie  :  Sciences  de  l’environnement,  10e  et  12e  annee, 
niveau  avance 

9  partie  :  Biologie  appliquee  et  Chimie  appliquee,  1  le  annee, 
niveau  general 

10e  partie  :  Physique  appliquee  et  Sciences  de  la  technologie, 

12e  annee,  niveau  general 

1  le  partie  :  Geologie,  12e  annee,  niveaux  general  et  avance 
12e  partie  :  Biologie,  1  le  annee,  niveau  avance,  et  CPO 
13e  partie  :  Chimie,  1  le  annee,  niveau  avance,  et  CPO 
l4e  partie  :  Physique,  12e  annee,  niveau  avance,  et  CPO 
1 5e  partie  :  Les  sciences  dans  la  societe,  CPO 

Le  tableau  de  la  page  suivante  presente  les  28  cours  de  sciences  qui 
pourront  etre  offerts  de  la  7e  a  la  12e  annee  et  dans  le  cadre  des  CPO. 

Caracteristiques  communes  a 
tous  les  cours  du  programme  de 
sciences 

La  lre  partie  du  programme-cadre  renferme  un  grand  nombre 
d’elements  dont  on  devra  tenir  compte  au  moment  de  la  prepara¬ 
tion  du  programme  de  sciences  des  cycles  intermediaire  et  supe¬ 
rieur.  Ces  elements  sont  trop  nombreux  pour  que  Ton  puisse 
les  decrire  a  nouveau  dans  chaque  partie  (2  a  15),  mais  en  voici 
quelques-uns  a  titre  d’exemple  : 

renseignements  sur  les  credits  de  sciences  exiges  pour  l’obtention 

du  diplome  d’etudes  secondaires  de  l’Ontario; 

liste  des  cours  de  sciences  que  les  eleves  doivent  suivre  avant  de 

pouvoir  s’inscrire  aux  autres  cours  de  sciences; 

politique  relative  aux  travaux  de  laboratoire  obligatoires; 

liste  des  buts  du  programme  de  sciences  et  faqons  de  les  integrer 

au  contenu  scientifique; 

politique  relative  au  nombre  d’heures  allouees  a  chaque  unite  et 
a  l’ordre  d’enseignement  des  unites  obligatoires  et  facultatives; 
directives  concemant  les  unites  elaborees  a  l’echelon  local; 
suggestions  touchant  les  meilleures  voies  a  suivre  par  les  eleves 
dans  le  programme  de  sciences  au  palier  secondaire; 
recommandations  touchant  les  eleves  en  difficult,  l’enseigne- 
ment  individualise,  la  preparation  a  la  vie,  l’orientation  profes- 
sionnelle,  le  role  et  revaluation  du  franqais  dans  les  cours  de 
sciences,  le  role  des  filles  et  des  garqons  dans  le  domaine  des 
sciences; 

recommandations  sur  la  faqon  de  presenter  et  de  traiter  les 
questions  epineuses  et  controversies; 
suggestions  precises  sur  les  ressources  mises  a  la  disposition  des 
professeurs  de  sciences; 
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Biologie  appliquee  et  Chimie  appliquee,  lle  annee,  niveau  general 


Cours  autorises  par  le  programme-cadre 
de  sciences,  cycles  intermediate  et  superieur 


T  annee 

Sciences 

8e  annee 

Sciences 

Niveau  fundamental 

Niveau  general 

Niveau  avance 

9*  annee 

Sciences  (SNC  IF) 

Sciences  (SNC  1G) 

Sciences  (SNC  1  A) 

10e  annee 

Sciences  (SNC2F) 

Sciences  (SNC2G) 

Sciences  (SNC2  A) 

Sciences  de  l’environnement  (SEN2G) 

Sciences  de  l’environnement  (SEN2A) 

lle  annee 

Sciences  (SNC3F) 

Biologie  appliquee  (SBA3G) 

Biologie  (SBI3A) 

Chimie  appliquee  (SCA3G) 

Sciences  de  l’environnement  (SEN3G) 

Chimie(SCH3A) 

12e  annee 

Sciences  (SNC4F) 

Sciences  de  l’environnement  (SEN4G) 

Sciences  de  l’environnement  (SEN4A) 

Geologie  (SGE4G) 

Geologie  (SGE4A)* 

Physique  appliquee  (SPA4G) 

Sciences  de  la  technologie  (STE4G) 

Physique  (SPH4A) 

CPO 

Biologie  (SBIOA) 

Pr eatable-  Biologie  (SBI3A) 

Chimie  (SCHOA) 

Prealable  -  Chimie  (SCH3  A) 

Physique  (SPHOA) 

Prealable  -  Physique  (SPH4A) 

Les  sciences  dans  la  societe  (SSOOA) 

Prealable  -  Un  cours  parmi : 

Biologie  (SBI3A) 

Chimie  (SCH3  A) 

Sciences  de  l’environnement  (SEN4A) 
Geologie  (SGE4A)* 

Physique  (SPH4A) 

*  Le  cours  de  geologie  de  12c  annee  de  niveau  avance  decrit  dans  ce  programme-cadre  (voir  la  1 1 c  partie)  peut  etre  enseigne  dans  le  cadre  du  programme  des  cours  d’un  departement  de  geographic  sous  le  litre 
Geologie  (CGE4A)  -  priere  de  noter  le  changement  du  code  de  cours.  Dans  ce  cas,  le  cours  Geologie  (SGE4A)ou  Geologie  (CGE4A)  peut  servir  de  prelable  au  cours  Les  sciences  dans  la  societe  (SSOOA). 
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Introduction 


suggestions  sur  les  divers  modes  d’enseignement  des  cours  de 
sciences,  y  compris  L  education  cooperative; 
role  preponderant  des  mesures  et  des  unites  SI  dans  les  cours  de 
sciences; 

precisions  concemant  le  traitement  des  symboles  et  des  chiffres 

significatife  et  la  resolution  des  problemes  mathematiques; 

recommandations  sur  le  role  de  la  calculatrice  et  de  l’ordinateur 

dans  les  cours  de  sciences; 

directives  specifiques  concemant  la  securite; 

politique  et  principes  touchant  revaluation  du  rendement  des 

eleves; 

politiques  relatives  au  traitement  des  cours  de  sciences  aux  trois 
niveaux  de  difficulte; 

suggestions  multiples  sur  la  mise  en  oeuvre  du  programme  de 
sciences. 

On  ne  saurait  trop  insister  sur  l’importance,  pour  les  professeurs  de 
sciences,  d’integrer  a  leur  enseignement  la  politique  et  les  recom¬ 
mandations  enoncees  dans  la  lre  partie;  les  enseignants  ne  peuvent 
pas  s’en  tenir  aux  seules  descriptions  de  cours  foumies  dans  les 
parties  2  a  15  du  programme-cadre. 

Continuite  des  cours  du 
programme  de  sciences 

Au  moment  ou  ils  atteindront  le  cycle  superieur,  les  eleves  auront 
deja  fait  l’experience,  aux  cycles  primaire  et  moyen,  de  la  methode 
dite  unifiee,  c’est-a-dire  que  les  sciences  sont  associees  a  un  cer¬ 
tain  nombre  d’autres  matieres;  au  cycle  intermediaire,  la  methode 
est diversifiee :  on  aborde  toute  une  gamme  de  disciplines  scienti- 
fiques,  notamment  la  biologie,  la  chimie,  la  physique  et  les 
sciences  de  l’environnement.  Au  cycle  superieur,  la  methode  est 
dit z specialises,  c’est-a-dire  que  les  cours  de  sciences  portent  sur 
une  seule  discipline  a  la  fois. 

Bien  que  ces  trois  approches  (unification,  diversification  et  specia¬ 
lisation)  permettent  de  traiter  le  sujet  de  differentes  faqons,  leur 
but  est  d’ assurer  la  continuite  du  programme  pendant  toute  la 
scolarite  des  eleves. 

Les  cours  de  biologie  et  de  chimie  de  1  le  annee,  niveau  general, 
s’inspirent  des  unites  d’etude  sur  les  sciences  physique  et  biologique 
des  cours  de  niveau  general  du  cycle  intermediaire.  C’est  pourquoi 
les  enseignants  se  doivent  de  connaitre  la  matiere  contenue  dans 
les  cours  donnes  par  leurs  collegues  du  cycle  intermediaire  et  d’etre 
au  courant  des  liens  entre  les  cours  de  chimie,  de  biologie  et  de 
physique  du  cycle  superieur. 

I^s  unites  obligatoires  ainsi  que  les  unites  facultatives  prevues,  le 
cas  echeant,  doivent  etre  incluses  dans  tous  les  cours  de  sciences. 
Afin  que  suffisamment  de  temps  soit  consacre  a  chacune  des  unites 
du  cours,  il  serait  bon  que  les  enseignants  tiennent  compte  du 


temps  alloue  a  chacune  des  unites.  Cet  aspect  est  important, 
compte  tenu  de  la  continuite  qui  existe  entre  les  cours  des  trois 
cycles  deja  cites  et  le  programme  de  sciences  du  cycle  superieur. 

Cours  obligatoires  et  prealables 

Le  programme  des  ecoles  secondaires  prevoit  deux  cours  de  sciences 
parmi  les  sujets  obligatoires  necessaires  a  l’obtention  du  diplome 
d’etudes  secondaires  de  l’Ontario.  On  s’attend  done  que  la  plupart 
des  eleves  qui  s’inscrivent  au  cours  de  biologie  ou  de  chimie  de 
niveau  general  du  cycle  superieur  aient  suivi  des  cours  de  sciences 
de  9"  et  de  10e  annee,  egalement  au  niveau  general. 

Integration  des  buts  et  du 
contenu 

On  recommande  aux  enseignants  d’axer  chacun  des  cours  decrits 
dans  ce  document  autour  d’un  but  principal  du  programme  sco- 
laire  ou  d’un  ensemble  de  buts  particuliers.  Ces  buts  apportent 
au  programme  scolaire  une  orientation  specifique,  qui  peut  se 
greffer  sur  le  contenu  et  les  methodes  soulignes  dans  les  cours.  Il 
est  question  de  cette  demarche  dans  la  sous-section  3.4  de  la 
lre  partie  du  programme-cadre,  intitulee  integration  des  buts  et 
du  contenu».  Le  tableau  2,  qui  se  trouve  dans  cette  sous-section, 
illustre  les  resultats  de  cette  integration.  Cette  faqon  de  proceder 
mettra  en  valeur  l’elaboration  des  cours  de  sciences  decrits  dans  le 
present  document.  Si  l’on  fait  ressortir  un  but  precis  en  le  repre- 
nant  tout  au  long  d’un  cours  ou  dans  plusieurs  unites,  celui- 
ci  devient  alors  le  theme  dominant  ou  un  theme  qui  integre  toutes 
les  activites. 

Activites  des  eleves 

Chaque  unite  d’etude  comprend  une  section  intitulee  «Activites 
des  eleves».  Cette  section  indique  les  travaux  pratiques  que  les 
eleves  sont  obliges  d’effectuer.  S’ils  le  jugent  opportun,  les  ensei¬ 
gnants  peuvent  les  remplacer  par  d’autres  activites  equivalent es. 
Les  activites  que  les  eleves  doivent  entreprendre  eux-memes  sont 
designees  par  un  asterisque.  Si  le  temps  et  les  circonstances  le 
permettent,  les  enseignants  devraient  inciter  les  eleves  a  faire  les 
travaux  qui  ne  sont  pas  marques  d’un  asterisque.  Ces  exercices 
peuvent  toutefois  etre  demontres  par  un  ou  une  eleve  ou  par  l’en- 
seignant  ou  l’enseignante,  ou  etre  expliques  a  l’aide  d’un  manuel, 
d’un  film,  d’un  programme  informatique  ou  de  tout  autre  mate¬ 
riel  didactique.  Quoi  qu’il  en  soit,  on  considerera  que  les  notions  et 
les  principes  scientifiques,  sur  lesquels  portent  les  exercices  non 
designes  par  un  asterisque  et  dont  il  est  question  dans  les  objectifs 
de  l’unite  d’etude,  font  partie  integrante  du  cours. 
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Regie  generate,  la  meilleure  faqon  d'aborder  l’enseignement  des 
sciences  est  de  veiller  a  ce  que  le  contenu  du  cours  decoule  directe- 
ment  des  travaux  pratiques  effectues  par  les  eleves.  On  devrait 
presenter  les  techniques  et  les  methodes  du  travail  scientifique 
comme  l’element  central  de  chaque  unite  detude,  element  a  partir 
duquel  seront  developpees  la  matiere,  les  applications  et  les 
incidences. 

Securite 

Tous  les  eleves  qui  suivent  des  cours  de  sciences  doivent  etre  sensi- 
bilises  a  l’importance  de  la  securite.  II  faut  constamment  insister 
sur  la  prevention  des  accidents  dans  toutes  les  activites  des  eleves  et 
les  demonstrations  des  enseignants  en  laboratoire.  La  section  9 
de  la  lre  partie,  «La  securite»,  comprend  des  sous-sections  detail- 
lees,  dont  les  titres  sont  les  suivants : 

La  securite  dans  le  laboratoire 

Mesures  de  securite  recommandees 

Soins  aux  animaux  pendant  les  cours  de  sciences 

Manipulation  des  plantes :  regies  de  securite 

La  section  6  de  chaque  unite,  «Mesures  de  securite  a  envisages, 
rappelle  quelques-unes  des  mesures  de  securite  s’appliquant  a 
L  unite  en  question.  Toutefois,  on  devrait  constamment  se  referer  a 
la  section  9  de  la  lre  partie  sur  la  securite.  Les  ecoles  doivent  tou- 
jours  etre  vigilantes  quand  il  s’agit  de  la  securite,  et  elles  doivent 
mettre  a  jour  regulierement  leur  programme  de  sensibilisation 
a  la  securite.  Ainsi,  le  present  document  ne  precise  pas  toutes  les 
precautions  a  prendre  lors  de  deplacements  hors  de  l’ecole. 

Questions  epineuses  et 
controversees 

Le  programme  scolaire  decrit  dans  le  present  document  fait  claire- 
ment  ressortir  les  liens  existant  entre  les  sciences,  la  technique  et 
la  societe.  Les  applications  et  les  incidences  sociales  des  sciences 
sont  des  composantes  obligatoires  de  chaque  unite.  Par  ailleurs,  il 
est  question,  dans  la  1"'  partie  du  programme-cadre,  de  la  neces¬ 
sity  d  integrer  l’enseignement  des  valeurs  aux  cours  de  sciences.  Cet 
enseignement  provoquera  inevitablement  des  discussions  sur  cer- 
taines  questions  epineuses  et  controversees. 

Il  est  important  que  de  telles  discussions  aient  lieu.  Elles  devraient 
en  general  porter  sur  un  point  precis  et  les  eleves  devraient  tous 
pouvoir  exprimer  leur  opinion.  On  demande  done  aux  professeurs 
de  sciences  de  bien  connaitre  la  section  10  de  la  lre  partie,  «Les 
valeurs  et  le  programme  de  sciences»,  et  de  preter  une  attention 
particuliere  aux  principes  qu’il  faut  observer  lorsqu’on  traite  de 
questions  epineuses  dans  le  programme  de  sciences.  La  sous- 
section  10.2  porte  sur  ces  principes. 


Unites  elaborees  a  I'echelon  local 

Parmi  les  unites  facultatives  de  chacun  des  cours  decrits  dans  le 
present  document,  une  unite  s’intitule  «Unite  elaboree  a  I’echelon 
locate.  L’objet  de  cette  unite  est  de  permettre  aux  enseignants 
qui  le  desirent  d’initier  les  eleves  a  un  domaine  de  la  biologie  ou  de 
la  chimie  qui  nest  pas  decrit  dans  le  programme-cadre  ou  d’ajou- 
ter  des  elements  qui  etofferont  certaines  des  unites  deja  etudiees, 
ou  encore  d’utiliser  le  temps  attribue  a  l’unite  elaboree  a  I’echelon 
local  afin  de  prolonger  la  duree  prevue  pour  les  unites  obligatoires. 
(Voir  egalement  la  sous-section  5.5  de  la  1  "  partie  du  programme- 
cadre.) 

Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

La  section  5  de  chaque  unite  d  etude  decrite  dans  le  present  docu¬ 
ment  porte  sur  certaines  composantes  qui  doivent  etre  incluses 
dans  la  note  cumulative  (examens  officiels  non  compris)  au  mo¬ 
ment  de  1’evaluation  du  rendement  des  eleves.  Dans  la  plupart 
des  unites,  on  demande  aux  enseignants  d’evaluer  les  travaux  de 
laboratoire  et  les  comptes  rendus  d’experiences.  Cependant,  la 
faqon  dont  la  note  sera  repartie  variera  selon  les  enseignants.  Pour 
bien  faire  ressortir  P  importance  des  travaux  pratiques,  au  moins 
15  pour  100  de  la  note  globale  doit  porter  sur  les  travaux  de  labo¬ 
ratoire  et  les  comptes  rendus  d’experiences. 

Renvois 

Des  renvois  entre  parentheses  figurent  dans  la  description  des 
unites  apparaissant  dans  le  present  document.  Ces  renvois  servent 
a  illustrer  quelques-uns  des  liens  qui  existent  entre  les  elements 
de  1’  unite. 
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Particularites  descours  de  biobgie appliquee  et  de  chimie  appliquee 


•  Particularites  des  cours  de 
biologie  appliquee  et  de 
chimie  appliquee 


Unites  d'etude  et  nombre 
d'heures  allouees  a  chacune 


Les  tableaux  suivants  donnent  une  vue  d’ensemble  des  unites 
d’etude  prevues  pour  les  cours  de  biologie  appliquee  et  de  chimie 
appliquee  de  1  le  annee,  niveau  general,  ainsi  que  du  nombre 
d’heures  allouees  a  chacune. 


Biologie  appliquee,  1 1e  annee,  niveau 
general  (SBA3G) 


Unites  d’etude  Duree 


Obligatoires 

1.  L’apport  alimentaire  14  h 

2.  L’appareil  digestif  et  l’appareil  excreteur  15  h 

3.  Les  organes  sensoriels :  un  reseau  de  communication  1 5  h 

4.  L’appareil  respiratoire  et  le  systeme  cardio-vasculaire  14  h 

5.  La  genetique  et  la  reproduction  14  h 

6.  La  gestion  des  dechets  14  h 

86  h 


Unites  d’etude 

Duree 

Facultatives 

En  choisir  deux  ou  trois  parmi  les  suivantes 

1.  Lejardinage 

12  h 

2.  Lapeau 

12  h 

3.  Les  os  et  les  muscles :  la  charpente  du  corps 

humain 

12  h 

4.  Dissection  d’un  petit  mammifere 

6h 

l  24  h 

5.  Les  etres  humains  et  l’environnement 

6.  Le  comportement  et  le  systeme  nerveux 

12  h 

central 

6hou  12  h 

7.  Unite  elaboree  a  l’echelon  local 

6hou  12  h  > 

llOh 

Chimie  appliquee,  1 1 e  annee,  niveau 
general  (SCA3G) 

Unites  d’etude 

Duree 

Obligatoires 

1.  L’analyse  qualitative 

l6h 

2.  La  structure  de  la  matiere 

l6h 

3.  Les  proprietes  des  substances 

17  h 

4.  Les produits chimiques enaction 

13  h 

5.  Les  acides  et  les  bases 

l6h 

Facultatives 

En  choisir  une  parmi  les  suivantes : 

1 .  L’univers  de  la  chimie  du  carbone 

i6tn 

78  h 

1 

2.  La  chimie  des  produits  de  consommation 

l6h 

3.  La  metallurgy 

l6h 

>  32  h 

4.  La  chimie  nucleaire 

l6h 

5.  Unite  elaboree  a  l’echelon  local 

l6h  j 

1 

llOh 

Methodes  d'enseignement 
recommandees  pour  le  cours  de 
biologie  appliquee 


Ce  cours  vise  a  donner  aux  eleves  des  connaissances  generates  sur 
la  biologie  humaine  et  traite  de  l’apport  alimentaire  de  meme 
que  de  la  transformation  interne  des  substances  et  de  l’elimination 
des  dechets  par  le  corps  humain.  Afin  de  traiter  ce  sujet  de  faqon 
equilibree,  on  etudiera  egalement  les  repercussions  des  activites 
humaines  et  de  la  production  de  dechets  sur  l’environnement. 
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L’apport  alimentaire  et  les  fonctions  de  transformation  et  d  elimi¬ 
nation  du  corps  humain  ferment  le  cadre  de  ce  cours.  Les  eleves 
analyseront  l’apport  alimentaire  dun  point  de  vue  qualitatif  et 
quantitatif,  les  mecanismes  de  transformation  des  aliments  et  de 
communication,  ainsi  que  l’efficacite  avec  laquelle  les  dechets 
sont  traites  avant  d’etre  rejetes  dans  l’environnement.  Trois  des 
unites  obligatoires  ( 1 , 4  et  5)  et  certains  cours  des  programmes  de 
sciences  familiales,  d  education  physique  et  d  education  a  la  sante 
risquent  de  se  recouper.  On  recommande  vivement  aux  represen- 
tants  des  sections  concemees  de  planifier  ensemble  ces  unites  de 
faqon  que  les  cours  soient  complementaires.  Ce  cours  de  biologie 
appliquee  devrait  mettre  l’accent  sur  les  recherches  en  laboratoire 
et  les  connaissances  biologiques  fondamentales  qui  en  decoulent. 

Dans  la  partie  du  cours  qui  traite  des  premiers  soins,  il  faudrait 
souligner  qu’il  est  important  de  bien  connaitre  les  principes  biolo- 
giques  sur  lesquels  sont  fondees  les  diverses  techniques  etudiees. 

11  est  vivement  recommande  de  confier  les  demonstrations  et 
l’enseignement  des  premiers  soins  a  des  instructeurs  competmts. 
On  ne  devrait  pas  demander  aux  eleves  de  mettre  en  pratique  les 
diverses  techniques  enseignees. 

La  relation  existant  entre  les  sciences  et  la  societe  est  un  element 
important  des  cours  de  sciences  appliquees.  Les  sections  de  chaque 
unite  qui  traitent  des  applications  et  des  incidences  sociales  con¬ 
stituent  done  des  composantes  fondamentales  du  cours,  lesquelles 
doivent  demontrer  le  bien-fonde  de  la  biologie  comme  activite 
humaine.  Il  faudrait  par  consequent  amener  les  eleves  a  faire 
preuve  d’un  esprit  critique  lorsqu’ils  reflechissent  aux  liens  exis¬ 
tant  entre  les  principes  biologiques  et  les  questions  portant  sur 
l’environnement  et  la  societe. 

On  s’attend  que  1’evaluation  globale  du  rendement  des  eleves 
reflete  les  travaux  pratiques  effectues  dans  le  laboratoire  et 
comprenne  egalement  d’autres  elements. 

L’unite  facultative  n°  5,  «Unite  elaboree  a  L  echelon  local»,  peut 
servir  a  la  presentation  d’un  nouveau  domaine  de  la  biologie  dont 
le  programme-cadre  ne  traite  pas,  comprendre  des  travaux  appro- 
fondissant  des  sujets  deja  abordes  pendant  le  cours,  ou  prolonger 
de  six  a  douze  heures  le  temps  alloue  aux  unites  obligatoires. 

Methodes  d'enseignement 
proposees  pour  le  cours  de 
chimie  appliquee 

Ce  cours  vise  a  presenter  aux  eleves  toute  une  gamme  duplica¬ 
tions  chimiques  dans  le  cadre  d’un  laboratoire.  Les  eleves  auront 
l’occasion  d’effectuer  des  experiences  qui  leur  permettront  d’ac- 
querir  des  aptitudes  susceptibles  de  leur  etre  utiles  dans  toute  pro¬ 
fession  connexe  a  la  chimie  appliquee. 


Biobgie  applicfuee  et  Chimie  appliquee,  lle  annee,  niveau  general 


L’analyse  qualitative  est  recommandee  comme  premiere  unite 
parce  que  les  eleves  peuvent  y  effectuer  de  nombreuses  activites,  ce 
qui  devrait  susciter  chez  eux  un  interet  immediat  pour  la  chimie. 
Cette  unite  peut  servir  a  la  revision  des  notions  relatives  aux  trans¬ 
formations  chimiques  abordees  au  cycle  intermediate.  Les  reac¬ 
tions  chimiques  etudiees  au  cours  de  cette  unite  pourront  servir 
d’exemples  dans  les  unites  suivantes. 

Les  sujets  traites  dans  ce  cours  tendent  davantage  a  etre  multi- 
disciplinaires  que  ceux  des  cours  de  chimie  habituels.  Les  acti¬ 
vites  sont  pertinentes  et  concretes,  la  theorie  n’ayant  qu’un  role 
secondaire  a  jouer. 

On  sen  est  tenu  aux  concepts  fondamentaux  de  chimie  et  de 
mathematiques  qui  sont  essentiels  aux  unites  d’ etude  choisies  et 
qui  y  trouvent  une  application.  Des  concepts  chimiques  plus  diffi- 
ciles  seront  etudies  dans  le  cours  des  sciences  de  la  technologie 
de  12e  annee.  Les  enseignants  pourront,  s’ils  le  jugent  opportun, 
presenter  la  molarite  dans  ce  cours,  mais  ce  sujet  n’est  pas 
obligatoire. 

La  relation  existant  entre  les  sciences  et  la  societe  est  un  element 
important  des  cours  de  sciences  appliquees.  Les  sections  de  chaque 
unite  qui  traitent  des  applications  et  des  incidences  sociales  con¬ 
stituent  done  des  composantes  fondamentales  du  cours. 

On  s’attend  que  L evaluation  globale  du  rendement  des  eleves 
reflete  les  travaux  pratiques  effectues  dans  le  laboratoire  et 
comprenne  egalement  d’autres  elements. 

Certains  des  objectifs  relatifs  aux  attitudes  (b  a  e)  et  aux  aptitudes 
(a,  b  et  e)  enonces  dans  l’unite  obligatoire  n°  1  s’appliquent  au 
cours  entier,  meme  si,  pour  eviter  les  repetitions,  il  n’en  est  pas  fait 
mention  dans  les  autres  unites. 

L’unite  facultative  n°  5,  «Unite  elaboree  a  l’echelon  local»,  peut 
servir  a  la  presentation  d’un  nouveau  domaine  de  la  chimie  dont 
le  programme-cadre  ne  traite  pas,  comprendre  des  travaux  appro- 
fondissant  des  sujets  deja  abordes  pendant  le  cours,  ou  prolonger 
de  seize  heures  le  temps  alloue  aux  unites  obligatoires.  Si  Lon 
choisit  d’aborder  de  nouveaux  sujets  dans  l’unite  elaboree  a 
l’echelon  fecal,  on  evitera  les  sujets  faisant  partie  des  trois  pre¬ 
mieres  unites  du  cours  des  sciences  de  la  technologie,  12e  annee, 
niveau  general,  sauf  s’il  est  probable  que  les  eleves  ne  suivront 
pas  ce  cours. 

On  doit  se  preoccuper  de  la  securite  dans  presque  tous  les  travaux 
de  chimie.  Il  est  essentiel  de  rappeler,  dans  le  laboratoire  de  chimie, 
quelques  principes  generalement  acceptes,  qu’il  faut  verifier  dans 
le  cadre  de  chaque  activite.  La  plupart  de  ces  principes  sont  enonces 
a  la  section  9  de  la  1*  partie  du  programme-cadre.  Il  est  vivement 
recommande  de  preter  attention  a  ces  principes  par  souci  de  secu¬ 
rite  pour  les  eleves  et  les  enseignants. 


Biologie 
appliquee, 
11eannee, 
niveau  general 

(SBA3G) 


Unites  obligatoires 


L’apport  alimentaire 
L’appareil  digestif  et  l’appareil 
excreteur 

Les  organes  sensoriels :  un  reseau 
de  communication 
L’appareil  respiratoire  et  le 
systeme  cardio-vasculaire 
La  genetique  et  la  reproduction 
La  gestion  des  dechets 

(861m  ires) 


Unites  facultatives 


Le  jardinage 
La  peau 

Les  os  et  les  muscles :  la 
charpente  du  corps  humain 
Dissection  d’un  petit  mammif  ere 
Les  etres  humains  et 
l’environnement 
Le  comportement  et  le  systeme 
nerveux  central 

Unite  elaboree  a  l’echelon  local 


(24 /Mires) 
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Biologie  applkjuee,  lVannee,  tiiiwu  general  (SBA3G) 


n  “I  (■  f  •  Inn 

L’apport  alimentaire 

Duree :  14  Iwures 


Parmi  les  decisions  que  nous  prenons  tous  les  jours,  certaines, 
d’une  importance  cle,  ont  trait  a  ce  que  nous  mangeons  et  a  ce  que 
nous  buvons.  II  est  done  important  que  les  adolescents  acquierent 
des  connaissances  sur  les  substances  qui  entrent  dans  la  composi¬ 
tion  des  aliments  et  sur  le  role  de  ces  substances  dans  le  fonction- 
nement  de  l’organisme.  Les  eleves  devraient  comprendre  qu’il 
est  essentiel  de  bien  choisir  leurs  aliments  pour  avoir  un  regime 
alimentaire  equilibre.  Dans  cette  unite,  on  insistera  d’abord  sur  les 
activites  des  eleves,  le  contenu  approprie  decoulant  ensuite  de 
chacune  d’elles.  Le  professeur  ou  la  professeure  de  biologie  devrait 
consulter  ses  collegues  qui  donnent  les  cours  de  sciences  familiales 
pour  s’ assurer  de  la  complementarity  des  deux  programmes. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Les  substances  qui  composent  les  aliments 

Les  analyses  nutritionnelles 

Les  analyses  de  la  teneur  des  aliments  en  vitamine  C 

1-  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  faire  preuve  d’un  esprit  critique  face  a  la  qualite  et  a  la  quan¬ 
tity  des  aliments  qu’ils  consomment  (3c); 

b)  a  comprendre  qu’ils  seront  en  meilleure  sante  s’ils  se  nourris- 
sent  convenablement  (3a); 

c)  a  prendre  conscience  du  fait  que  les  experiences  scientifiques 
peuvent  foumir  des  renseignements  sur  les  substances  qui 
composent  les  aliments  (de  2a  a  2e); 


d)  a  etre  en  mesure  de  mieux  choisir  les  aliments  et  les  boissons 
qu’ils  consomment. 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  classer  les  elements  nutritifs  et  les  additifs  contenus  dans  les 
aliments  (2a); 

b)  analyser  des  aliments  pour  trouver  les  divers  elements  nutritifs 
qu’ils  contiennent  (2b); 

c)  exercer  un  controle  sur  des  variables  lorsqu’ils  mesurent  de 
faqon  quantitative  la  teneur  en  vitamine  C  de  divers  aliments 
(2d); 

d)  tracer  un  histogramme  indiquant  la  teneur  en  vitamine  C  de 
divers  fruits  et  legumes  et  de  leur  jus  (2d) ; 

e)  consigner  les  resultats  qu’ils  ont  obtenus  au  cours  des  expe¬ 
riences  et  prendre  note  de  la  quantity  d’ aliments  et  de  liquides 
qu’ils  consomment  tous  les  jours  et  de  l’energie  qu’ils  depensent 

(2f); 

f )  evaluer  la  qualite  des  aliments  dont  ils  se  nourrissent  et  faire  au 
besoin  des  suggestions  pour  ameliorer  leur  regime  alimentaire. 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  nommer  les  principaux  elements  nutritifs  biochimiques  que 
Ton  trouve  dans  les  aliments,  notamment  les  proteines,  les 
hydrates  de  carbone,  les  lipides,  l’eau,  les  vitamines  et  les 
mineraux,  et  indiquer  le  role  qu’ils  jouent  dans 
l’organisme  (2b); 

b)  enumerer  les  principaux  elements  chimiques  des  proteines,  de 
l’amidon  et  des  lipides;  citer  des  produits  alimentaires  riches 
en  proteines,  en  amidon  et  en  lipides  respectivement;  decrire 
aussi  de  quelle  faqon  ils  devraient  faire  entrer  ces  elements 
nutritifs  dans  leur  regime  alimentaire  pour  que  celui-ci  soit 
equilibre; 

c)  decrire  le  rapport  qui  existe  entre  l’ordre  dans  lequel  les  ingre¬ 
dients  apparaissent  sur  les  etiquettes  des  produits  vendus  sous 
emballage  et  leur  masse  (2a) ; 

d)  expliquer  que  l’organisme  a  besoin  d’un  regime  alimentaire 
equilibre  etabli  d’apres  ses  besoins  biochimiques  et  montrer 
comment  ces  demiers  peuvent  varier  en  fonction  du  genre  de 
vie  que  l’on  mene; 

e)  expliquer  1’ importance  des  fibres  alimentaires  pour 
l’organisme; 

f )  comparer  la  teneur  en  energie  de  divers  aliments  (2e) ; 

g)  expliquer  l’effet  de  la  cuisson  et  de  la  conservation  sur  les  ele¬ 
ments  nutritifs  des  aliments  (4e) . 
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Unite  obligatoire  rf  1 :  L  apport  alimentaire 


2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  classer  les  ingredients  que  contiennent  divers  produits  alimen- 
taires  selon  les  renseignements  que  portent  les  etiquettes  d’em- 
ballage  de  ces  produits  (8a,  8b); 

*b)  faire  des  experiences  chimiques  afin  de  determiner  la  presence 
de  proteines,  d’amidon  et  de  sucres  dans  divers  aliments  (de 
6a  a  6c); 

c)  analyser  un  melange  inconnu  pour  y  deceler  la  presence  d  ele¬ 
ments  nutritife; 

*d)  effectuer  une  experience  pennettant  de  determiner  la  teneur  en 
vitamine  C  de  divers  fruits  et  legumes  et  de  leur  jus  (6c,  8c) ; 

e)  a  l’aide  d  un  calorimetre,  determiner  la  valeur  energetique 
relative  de  divers  aliments  (6c) ; 

*f )  analyser  le  mode  de  vie  dun  ou  dune  camarade  dans  un 
rapport  fonde  sur  des  donnees  fictives  sur  l’apport  alimentaire 
et  energetique  quotidien  et  sur  la  depense  energetique  quoti- 
dienne  de  ce  ou  cette  camarade  (8e) ; 

3.  Applications 

a)  Une  personne  qui  connait  la  valeur  nutritive  des  aliments 
quelle  consomme  ainsi  que  sa  depense  energetique  peut  adop¬ 
ter  de  bonnes  habitudes  alimentaires. 

b)  En  lisant  attentivement  les  etiquettes  des  produits  alimentaires 
vendus  sous  emballage,  on  peut  eviter  de  consommer  des 
additife. 

c)  En  s’appuyant  sur  des  normes  fondees  sur  les  resultats  de  la 
recherche  scientifique,  les  eleves  devraient  pouvoir  choisir  et 
acheter  leurs  aliments  de  faqon  plus  judicieuse. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Dans  une  societe  consciente  de  la  valeur  nutritive  des  aliments, 
la  population  devrait  etre  en  meilleure  sante. 

b)  De  nombreux  problemes  de  sante  (le  diabete,  par  exemple) 
peuvent  etre  attenues  si  Ton  suit  un  regime  alimentaire  appro- 
prie;  par  ailleurs,  le  regime  alimentaire  peut  etre  a  l’origine 
de  differentes  maladies  (le  cancer,  par  exemple) . 

c)  Certains  regimes  en  vogue  peuvent,  a  long  terme,  avoir  de 
graves  repercussions  sur  la  sante. 

d)  Les  additife  alimentaires  comme  le  sel  peuvent  aggraver  les 
problemes  de  sante  de  certaines  personnes. 


e)  L’industrie  de  la  transformation  et  de  la  conservation  des  ali¬ 
ments  ouvre  toutes  sortes  de  debouches  professionnels  a  ceux  et 
celles  qui  ont  des  connaissances  et  des  competences  dans  le 
domaine  de  l’analyse  nutritionnelle. 

* 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  quatre  composantes  suivantes : 

a)  les  travaux  pratiques  (analyse  de  la  teneur  en  vitamine  C  des 
aliments,  par  exemple); 

b)  la  capacite  de  classer  les  ingredients  des  aliments  vendus  sous 
emballage; 

c)  la  capacite  de  structurer  leurs  experiences  et  leurs  comptes 
rendus  de  laboratoire; 

d)  la  capacite  d’ adopter  un  meilleur  regime  alimentaire  en  fonc- 
tion  de  besoins  personnels. 

6.  Mesu res  de  secu rite 
a  envisager 

a)  Les  eleves  devraient  porter  des  lunettes  de  protection  lorsqu’ils 
font  chauffer  des  solutions. 

b)  Manipuler  avec  soin  les  indicateurs  utilises  pendant  les  expe¬ 
riences  de  chimie. 

c)  Ne  pas  consommer  les  aliments  ayant  servi  aux  experiences  et 
les  jeter  immediatement  apres  les  avoir  utilises. 

d)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  faire  des  recherches  sur  certaines  substances  utilisees  dans  les 
medicaments  et  remedes  a  base  de  plantes; 

b)  enumerer  diverses  methodes  courantes  de  preparation  des 
aliments,  puis  evaluer  celles-ci  en  prenant  comme  critere  la 
valeur  nutritive  des  aliments; 

c)  faire  des  recherches  a  la  bibliotheque  sur  un  sujet  lie  a  la  nutri¬ 
tion,  par  exemple,  l’obesite,  l’anorexie,  les  regimes  en  vogue, 
les  allergies  alimentaires,  les  additife  alimentaires  ou  les  ali¬ 
ments  naturels; 

d)  a  l’aide  d’un  programme  informatise,  evaluer  leur  apport 
alimentaire  et  energetique  quotidien; 


*Voir  la  sous-section  intitulee « Activites  des  eleves»,  page  5. 
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e)  etudier  et  analyser  les  regimes  particulars  que  doivent  suivre  les 
personnes  souffrant  d’ulceres  ou  de  troubles  de  la  vesicule 
biliaire  ou  ayant  un  taux  de  cholesterol  eleve; 

f )  etudier  les  methodes  que  Ton  applique  dans  les  laboratoires  du 
gouvemement  pour  analyser  les  aliments  vendus  dans  le 
commerce  et  exercer  un  controle  sur  ces  aliments. 

3.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  II  faudrait  insister  sur  les  lois  qui  regissent  l’ordre  d  apparition 
des  substances  sur  les  etiquettes  des  aliments  vendus  sous 
emballage. 

b)  On  devrait  inciter  les  elevy  a  apporter  en  classe  un  grand 
nombre  d  etiquettes  de  produits  alimentaires.  On  devrait  leur 
donner  la  possibilite  d’elaborer  leur  propre  systeme  pour  classi¬ 
fier  les  ingredients  figurant  sur  ces  etiquettes. 

c)  On  devrait  faire  prendre  conscience  aux  eleves  des  possibility 
d’erreur  de  leurs  analyses  en  leur  faisant  comparer  les  resultats 
de  leurs  experiences  sur  la  vitamine  C  avec  ceux  de  leurs 
camarades. 

d)  La  capacite  des  eleves  a  appliquer  diverses  techniques  de  labo- 
ratoire  devrait  etre  evaluee  pendant  les  travaux  pratiquy . 

e)  On  devrait  inciter  ly  elevy  a  consigner  avec  precision  ly 
donney  recueilliy. 

f )  On  devrait  inciter  ly  elevy  a  evaluer  d’un  ceil  critique  leur 
regime  alimentaire. 


Biobgie  appliquee,  ll’aunee,  niveau  general  (SBA3G) 


Unite  obligatoire  n°  2 


Duree :  15  heures 


Ly  elements  nutritifs  dy  aliments  sont  digeres  et  absorbes  par 
l’organisme,  et  ly  dechets  sont  excretes  ou  elimines.  Cette  unite  yt 
centree  sur  ly  organy  qui  accomplissent  cy  fonctions  et  sur 
leurs  interactions.  Ly  resultats  dy  travaux  pratiquy  effectues  par 
ly  elevy  peuvent  servir  de  toile  de  fond  a  cet  apprentissage. 

Cette  unite  peut  comporter  ly  sujets  suivants : 

►  L’appareil  digestif 
L’appareil  excreteur 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Ly  eleves  seront  amenes : 

a)  a  saisir  le  rapport  qui  existe  entre  la  structure  de  Lappareil 
digytif  et  le  regime  alimentaire  de  divers  organismes  (2a,  2f ) ; 

b)  a  s  interroger  sur  la  necessite  de  se  debarrasser  des  dechets 
corporels  et  de  ly  traiter  adequatement; 

c)  a  s’interesser  a  l’influence  du  strys  sur  l’organisme  et  sur  le 
mode  de  vie  (4a); 

d)  a  se  poser  dy  quytions  sur  la  faqon  d’utiliser  a  bon  ycient  ly 
medicaments  vendus  dans  le  commerce  pour  le  soulagement 
dy  troubly  digytifs  ou  excretoiry  (3c) . 

Aptitudes.  Ly  elevy  auront  la  possibilite  d’acquerir  dy 
aptitudy  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  observer  certainy  adaptations  morphologiquy  animaly ,  par 
exemple,  la  structure  dy  dents  et  la  longueur  du  tube  digytif, 
et  decrire  le  rapport  qui  existe  entre  cy  caracteristiquy  et  le 
regime  alimentaire  dy  animaux  (2a); 
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b)  lors  de  l’analyse  des  proprietes  des  enzymes,  formuler  des  hypo¬ 
theses  et  exercer  un  controle  sur  des  variables  (2b) ; 

c)  interpreter  des  observations  portant  sur  les  conditions  particu- 
lieres  dans  lesquelles  les  enzymes  decomposed  les  macromole¬ 
cules  (2b,  2c); 

d)  faire  un  compte  rendu  des  recherches  effectuees  de  faqon  a 
permettre  a  d’autres  eleves  de  refaire  celles-ci; 

e)  se  servir  d’instmments  de  dissection  et  appliquer  la  methode 
appropriee  a  la  dissection  d’un  vertebre  (2f ) ; 

f )  effectuer  un  titrage  acido-basique  simple  (2g) ; 

g)  mesurer  les  quantites  de  substances  requises  pour  effectuer  des 
titrages  simples  (2g). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  decrire  les  differentes  sortes  de  dents  des  humains,  leur  structure 
fondamentale  et  leurs  fonctions  (2a) ; 

b)  comprendre  et  expliquer  pourquoi  il  est  important  d’avoir  une 
bonne  hygiene  buccale  et  donner  les  regies  a  suivre  dans  ce 
domaine  (2a); 

c)  decrire  les  causes,  les  symptomes  et  le  traitement  (de  meme  que 
la  prevention)  de  certains  troubles  de  l’appareil  digestif,  dont 
les  caries  dentaires,  la  gingivite,  la  parodontolyse,  l’halitose, 
l’ulcere  gastrique,  l’hemie  hiatale,  le  pyrosis,  l’ulcere  duodenal, 
le  diabete,  la  peritonite,  1’appendicite  et  l’hepatite; 

d)  comparer  la  dentition  des  etres  humains  a  celle  d’autres 
vertebres  (2a); 

e)  indiquer  ou  se  trouvent  les  glandes  salivaires,  et  decrire  les 
composantes  de  la  salive  et  leurs  fonctions  (2c) ; 

f )  decrire  les  conditions  optimales  de  fonctionnement  de  certains 
enzymes  digestifs  comme  l’amylase  ou  la  pepsine  (2b,  2c) ; 

g)  decrire  la  structure  et  la  fonction  de  chacun  des  elements  sui- 
vants  de  l’appareil  digestif :  la  bouche,  la  langue,  l’epiglotte, 
l’oesophage,  l’estomac,  les  intestins,  le  foie,  la  vesicule  biliaire, 
le  pancreas,  l’appendice,  le  rectum  et  l’anus  (2f ) ; 

h)  decrire  les  mecanismes  entrant  en  jeu  dans  la  deglutition  et  le 
peristaltisme,  dune  extremite  a  l’autre  du  tube  digestif  (2f ); 

i)  decrire  dans  quelles  circonstances  une  personne  peut  s’etouffer 
et  comment  on  peut  essayer  de  prevenir  ce  genre  d’accident; 
decrire  egalement  les  soins  d’urgence  que  Ton  peut  donner  a 
une  personne  qui  s’etouffe; 

j)  decrire  la  faqon  dont  l’estomac  ou  l’intestin  grele  absorbent  des 
substances  comme  l’alcool,  l’aspirine  et  les  elements  nutritifs 
(2d); 

k)  decrire  le  role  de  la  bile  dans  l’organisme  (2e) ; 

l)  trouver,  pendant  la  dissection  d’un  vertebre,  les  differentes 
parties  de  l’appareil  digestif  et  de  l’appareil  excreteur  (2f ) ; 

m)  decrire  la  structure  des  reins,  des  ureteres,  de  la  vessie  et  de 
l’uretre,  et  expliquer  le  role  de  ces  organes  (2f ) ; 

n)  nommer  les  principales  composantes  de  l’urine  et  decrire  le 
rapport  qui  existe  entre  chacune  d’elles  et  le  regime  alimentaire; 
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o)  decrire  les  causes  et  les  symptomes  des  infections  urinaires  et 
des  calculs  renaux  et  le  traitement  medical  qui  peut  etre  prescrit; 

p)  decrire  les  effets  du  stress  sur  l’appareil  digestif  et  l’appareil 
excreteur  et  suggerer  des  moyens  de  diminuer  le  stress  (8g) . 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  observer  la  structure  de  la  dentition  humaine  sur  des  maquettes 
ou  sur  des  schemas  et  la  comparer  avec  celle  d’autres  animaux 
vertebres  (8c,  8d); 

*b)  concevoir  une  experience  pour  observer,  dans  differentes  condi¬ 
tions,  les  effets  de  la  pepsine  et  de  l’acide  chlorhydrique  sur 
l’albumine  de  l’oeuf  (6a,  8a); 

c)  faire  une  experience  pour  determiner  les  conditions  dans  les¬ 
quelles  l’amylase  digere  l’amidon  et  tester  les  produits  avec  une 
solution  de  Benedict,  une  solution  de  Fehling  ou  une  bande- 
lette  reactive  au  glucose  (6a) ; 

d)  fabriquer  une  maquette  de  l’intestin  grele  pour  montrer 
comment  les  circonvolutions  et  les  villosites  de  cet  organe 
augmentent  sa  superficie  et  permettent  l’absorption  des  ele¬ 
ments  nutritifs  (8c,  8f); 

e)  illustrer  le  processus  d’emulsion  en  ajoutant  de  la  bile  achetee 
dans  le  commerce  a  une  couche  d’huile  de  cuisson  versee  sur  de 
l’eau  (6a,  8e); 

*f )  proceder  a  la  dissection  d’un  vertebre  afin  d’observer  les  diffe¬ 
rentes  parties  de  l’appareil  digestif  et  de  l’appareil  excreteur 
(6b,  8d); 

g)  a  l’aide  d’acide  chlorhydrique,  effectuer  le  titrage  de  divers 
antiacides  pour  determiner  leur  efficacite  (6a) . 

3.  Applications 

a)  Grace  a  une  bonne  connaissance  de  l’emplacement  et  du  fonc¬ 
tionnement  des  differentes  parties  du  corps,  on  peut  mieux 
comprendre  1’organisme,  qu’il  soit  en  sante  ou  malade. 

b)  Des  qu’une  personne  se  rend  compte  que  son  etat  de  sante  n’est 
pas  normal,  elle  peut  se  faire  soigner  et  etre  ainsi  soulagee 
plus  rapidement  de  ses  maux. 

c)  Pour  utiliser  a  bon  escient  les  medicaments  vendus  dans  le 
commerce  pour  le  soulagement  des  troubles  du  tube  digestif  et 
de  l’appareil  excreteur,  il  faut  posseder  quelques  connaissances 
fondamentales  a  leur  sujet. 

d)  Pour  etre  en  bonne  sante,  il  faut  avoir  une  bonne  hygiene  et 
une  alimentation  saine. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 
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e)  Pour  rester  en  bonne  sante,  il  est  important  de  consulter  a 
intervalles  reguliers  un  medecin  et  une  dentiste.  C’est  ce  qu’on 
appelle  une  mesure  preventive. 

4.  Incidences  sociales 

a)  La  prevention  et  le  diagnostic  precoce  des  troubles  de  l’orga- 
nisme  chez  l’etre  humain  permettent  a  ce  dernier  d’ameliorer 
son  rendement. 

b)  I,es  sciences  de  la  sante  offrent  de  nombreux  debouches  pro- 
fessionnels  aux  eleves  qui  s’interessent  a  tout  ce  qui  touche 
l’appareil  digestif  et  l’appareil  excreteur. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  les  comptes  rendus  d’activites; 

b)  la  connaissance  des  appareils  et  methodes  de  laboratoire  et  la 
capacite  de  les  utiliser; 

c)  la  capacite  de  reperer  les  differentes  parties  de  l’appareil  digestif 
et  de  l’appareil  excreteur  pendant  la  dissection  d'un  vertebre. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  Manipuler  avec  une  grande  prudence  les  produits  chimiques 
utilises  dans  cette  unite  :  les  solutions  de  Benedict  et  de  Fehling, 
la  pepsine  et  l’acide  chlorhydrique,  par  exemple. 

b)  I^s  eleves  devraient  porter  des  gants  et  des  lunettes  de  protection 
pendant  les  dissections.  Les  specimens  conserves  doivent  etre 
laves  avec  soin,  a  l’eau  du  robinet,  avant  d'etre  utilises.  Le  labo¬ 
ratoire  devrait  etre  bien  aere  pendant  la  dissection. 

c)  Les  eleves  devraient  savoir  que  les  produits  chimiques  utilises 
dans  cette  unite  peuvent  provoquer  des  allergies. 

d)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 


7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  faire  des  recherches  sur  certains  progres  realises  au  niveau  des 
techniques  dentaires; 

b)  faire  des  recherches  sur  les  methodes  modemes  de  diagnostic 
des  troubles  gastro-intestinaux  :  les  ultrasons,  et  les  radio- 
graphies  prises  apres  administration  de  colorants  radiopaques, 
par  exemple; 

c)  visiter  le  laboratoire  d’un  hopital; 

d)  chercher  dans  des  joumaux  et  des  revues  des  articles  portant 
sur  L  usage  opportun  ou  abusif  de  laxatifs  et  d’antiacides. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Les  enseignants  devraient,  conformement  au  but  du  cours, 
souligner  que  L unite  constitue  le  debut  de  L etude  sur  l’apport 
en  elements  nutritifs  dans  l’alimentation  humaine. 

b)  Dans  cette  unite,  on  devrait  insister  pour  que  les  eleves  con¬ 
signed,  sous  forme  de  tableau,  les  donnees  recueillies  au  cours 
des  experiences. 

c)  On  devrait  mettre  l’accent  sur  le  rapport  qui  existe  entre  la 
structure  d’un  organe  et  sa  fonction. 

d)  Comme  ce  cours  de  biologie  appliquee  porte  principalement 
sur  l’etre  humain,  la  dissection  d’un  vertebre  permettra  d’etablir 
un  rapport  entre  l’anatomie  et  les  fonctions  de  celui-ci  et  celles 
qui  leur  correspondent  chez  l’etre  humain. 

e)  Si  Ton  ne  dispose  pas  de  bile,  on  peut  utiliser  un  detergent  pour 
faire  la  demonstration  de  l’emulsion.  On  peut  etablir  un  rap¬ 
port  entre  l’effet  du  detergent  et  certaines  activites  quotidiennes 
(comme  laver  ses  cheveux  ou  la  vaisselle) . 

f )  On  peut  faire  comprendre  aux  eleves  la  superficie  considerable 
de  l’intestin  en  la  comparant  a  celle  d’un  morceau  de  papier 
plie  en  eventail. 

g)  On  discutera  de  situations  stressantes  observees  a  la  maison,  a 
l’ecole  ou  au  travail  et  des  moyens  de  reduire  le  stress. 

h)  On  invitera  un  pharmacien  ou  une  pharmacienne  a  venir 
parler  aux  eleves  des  nombreux  medicaments  en  vente  libre. 
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Les  organes  sensoriels :  un 
reseau  de  communication 

Duree :  15  heures 


Cette  unite  porte  principalement  sur  les  divers  mecanismes  senso¬ 
riels  qui  captent,  interpretent  et  traitent  les  stimuli  exterieurs. 

Les  reactions  sensorielles  se  verifient  facilement  grace  a  de  nom- 

breuses  activites  simples  illustrant  le  caractere  unique  de  chaque 

personne,  surtout  pour  ce  qui  est  de  1’ interpretation  des  stimuli. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Lesyeux 
Les  oreilles 
Les  chimiorecepteurs 
Le  toucher 

Le  systeme  nerveux  central 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  s’interesser  aux  recherches  portant  sur  leur  vision  :  champ 
visuel,  myopie  ou  presbytie,  et  acuite  visuelle,  par  exemple 
(2a); 

b)  a  considerer  les  personnes  ayant  une  mauvaise  oui'e  ou  une 
vision  deficiente  comme  etant  capables  de  mener  une  vie  nor- 
male  et  productive  (4a); 

c)  a  reconnaitre  la  valeur  des  applications  des  techniques  de 
pointe  dans  le  traitement  des  troubles  sensoriels :  lentilles  cor- 
neennes,  protheses  auditives,  chimrgie  au  laser,  par  exemple 
(4a); 

d)  a  eprouver  du  respect  pour  les  animaux  qui  aident  les  personnes 
handicapees  physiquement  (les  chiens-guides,  par  exemple) ; 

e)  a  aider  les  personnes  atteintes  d’un  trouble  sensoriel; 
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f )  a  comprendre  qu’il  est  important  de  proteger  les  recepteurs 
sensoriels  contre  une  stimulation  environnementale  exageree 
(3e,4c); 

g)  a  reconnaitre  a  tout  etre  humain  le  droit  de  disposer  d’un 
endroit  tranquille  (4d). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  determiner  l’acuite  visuelle  a  l’aide  de  la  planche  de  Snellen 
(2a); 

b)  noter  avec  precision,  presenter  sous  forme  de  tableau  et  inter¬ 
preter  des  donnees  sur  certaines  de  leurs  caracteristiques  per- 
sonnelles  (la  vision,  le  gout,  le  toucher  et  le  temps  de  reaction, 
par  exemple)  (2a,  de  2d  a  2g) ; 

c)  dessiner  des  diagrammes  a  rayons  pour  illustrer  le  trajet  que 
suivent  dans  l’oeil  les  rayons  lumineux  selon  qu’un  objet  est 
pres  ou  eloigne  (2b) ; 

d)  observer  et  reconnaitre  le  point  le  plus  rapproche  de  vision 
distincte  et  la  tache  aveugle  et,  a  l’aide  d’un  perimetre,  deter¬ 
miner  le  champ  visuel  (2a) ; 

e)  dissequer  un  oeil  de  vache  ou  de  mouton  (2b) ; 

f )  indiquer,  sur  un  schema  de  la  langue,  le  siege  principal  des 
differents  gouts  acide,  sucre,  sale  et  amer  (2e); 

g)  reperer  quelques  zones  de  reflexe  du  corps,  par  exemple,  au- 
dessous  de  la  rotule  lorsque  le  genou  est  plie  et  a  l’interieur  du 
coude  (2g). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  decrire  les  elements  d’un  systeme  de  controle  (le  stimulus,  le 
recepteur,  le  conducteur,  1’ interpreter,  l’effecteur  et  la  reaction, 
par  exemple); 

b)  au  cours  d’une  dissection,  trouver  les  principales  parties  de 
l’oeil  et  de  ses  structures,  et  en  indiquer  la  fonction  (2b) ; 

c)  decrire  la  position  de  l’image  a  l’interieur  de  l’oeil  chez  une 
personne  myope  et  chez  une  personne  presbyte  et  expliquer 
comment  les  lentilles  comeennes  peuvent  corriger  ces  troubles 
de  la  vision  (2a); 

d)  faire  la  distinction  entre  les  batonnets  et  les  cones  de  la  retine, 
du  point  de  vue  de  leur  emplacement  et  de  leur  fonction  (2a) ; 

e)  expliquer  comment  les  verres  concaves,  convexes,  polarises  ou 
colores  (rouges,  bleus  ou  jaunes)  modifient  la  vision  (2b); 

f )  expliquer  le  terme  illusion  d’optique  et  en  donner  un  exemple 
(2c); 

g)  decrire  les  regies  d’ hygiene  a  suivre  et  les  precautions  a  prendre 
pour  les  yeux,  ainsi  que  les  premiers  soins  a  donner  en  cas 

d’ accident  (L  utilisation  des  douches  oculaires  automatiques 
installees  dans  les  laboratoires,  1’ importance  d’un  bon  eclairage 
pour  la  lecture,  l’entretien  adequat  des  lentilles  comeennes, 
l’emploi  de  collyres  vendus  dans  le  commerce,  et  l’importance 
du  port  de  lunettes  de  protection  dans  les  ateliers,  par  exemple) ; 
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h)  decrire  les  affections  oculaires  les  plus  courantes  (la  conjoncti- 
vite,  le  strabisme,  la  cataracte  et  1’astigmatisme,  par  exemple) 
et  indiquer  comment  on  les  traite  (2a,  2h); 

i)  definir  le  terme  decibel  et  faire  le  lien  entre  celui-ci  et  le  champ 
d’audibilite  de  l’etre  humain  et  la  sensibilite  de  Louie 
humaine,  et  les  risques  que  comportent  les  sons  de  forte  inten¬ 
sity  provenant  d’ecouteurs  ou  de  haut-parleurs  (2d,  3e,  4d); 

j)  expliquer  la  fonction  des  principales  parties  de  l’oreille  hu¬ 
maine,  notamment  le  pavilion,  le  tympan,  le  marteau,  l’en- 
clume,  l’etrier,  le  limaqon,  les  canaux  semi-circulaires,  le  nerf 
auditif  et  la  trompe  d’Eustache  (2d) ; 

k)  expliquer  le  double  role  de  l’oreille,  c’est-a-dire  l’audition  et  le 
siege  de  Lequilibre  (2d); 

l)  decrire  Linterdependance  du  gout  et  de  l’odorat  dans  la  percep¬ 
tion  sensorielle  (2e); 

m) nommer  les  regions  du  corps  les  plus  sensibles  et  les  moins  sen- 
sibles  au  toucher,  a  la  chaleur  et  au  froid  (2f,  2i); 

n)  definir  les  termes  rejlexe  et  temps  de  reaction  et  expliquer 
comment  la  fatigue,  le  stress  et  les  drogues  comme  l’alcool  ont 
un  effetsureux  (2g); 

o)  se  rappeler  que  le  role  du  systeme  nerveux  est  de  coordonner  le 
fonctionnement  des  systemes  vitaux  de  l’organisme; 

p)  reconnaitre  les  principales  regions  du  cerveau  des  vertebres  et 
indiquer  leur  fonction  au  niveau  sensoriel. 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  (i)  determiner  l’acuite  visuelle  a  l’aide  de  la  planche  de  Snellen; 
(ii)  faire  des  experiences  qui  leur  permettront  d’etudier  cer- 
taines  caracteristiques  de  l’oeil  (le  daltonisme,  la  vision 
stereoscopique,  la  vision  peripherique,  les  reactions  de  la 
pupille,  la  myopie  et  la  presbytie,  par  exemple) ;  (iii)  faire 
des  experiences  pour  determiner  le  point  le  plus  rapproche 
de  vision  distincte  de  chaque  oeil  et  pour  observer  les  change- 
ments  qui  se  produisent  dans  l’oeil  pendant  l’adaptation; 

(iv)  reperer  la  tache  aveugle  a  l’aide  du  diagramme  com- 
portant  des  croix  et  des  cercles  noirs  (8a) ; 

*b)  (i)  dissequer  un  oeil  de  mouton  ou  de  vache  pour  en  reperer  les 
differentes  parties  et  les  structures  qui  y  sont  associees;  (ii)  a 
Laide  dune  maquette,  montrer  le  trajet  que  suivent  les  rayons 
lumineux  dans  l’oeil  humain  (6a,  8b); 

*c)  examiner  des  exemples  d’illusions  d’optique; 

d)  (i)  demontrer  le  phenomene  des  ondes  sonores  en  heurtant 
plusieurs  diapasons  de  frequences  differentes,  puis  en  observant 
la  forme  de  leurs  ondes  respectives;  (ii)  tester  leur  capacite  a 
entendre  des  sons  de  basse  et  haute  frequences  a  l’aide  d’un 
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generateur  de  sons;  (iii)  faire  des  experiences  pour  montrer 
les  effets  des  indices  visuels  et  de  l’orientation  du  corps  sur 
l  equilibre;  (iv)  observer  la  maquette  d’une  oreille  humaine 
(6b,6d,8b); 

*e)  (i)  tracer  le  schema  des  zones  gustatives  de  la  langue  et  faire  le 
lien  entre  celles-ci  et  le  sens  du  gout  (6c);  (ii)  pincer  leurs 
narines  et  comparer  le  gout  d’un  morceau  d’oignon  et  d’un 
morceau  de  pomme  de  meme  grosseur  (6c) ; 

f )  determiner  la  densite  de  recepteurs  tactiles  a  differents  endroits 
du  corps  a  l’aide  du  compas  de  Weber; 

*g)  (i)  determiner  le  temps  de  reaction  des  deux  mains;  (ii)  reperer 
les  zones  de  reflexe  du  corps  en  tapant  doucement  le  genou  et 
l’interieur  du  coude  avec  un  marteau  de  caoutchouc; 

h)  faire  des  recherches  a  la  bibliotheque  sur  les  affections  des  yeux 
et  des  oreilles  et  les  traitements  qui  s’y  appliquent; 

i)  voir  jusqu’a  quel  point  la  main  est  en  mesure  d’evaluer  les 
temperatures. 

3.  Applications 

a)  Pour  mettre  au  point  des  lunettes  correctrices,  il  faut  avoir  des 
connaissances  sur  la  structure  et  la  fonction  de  l’oeil. 

b)  L’oeil  est  un  organe  sensible  qui  doit  etre  protege  contre  les 
rayons  du  soleil  et  les  objets  «volants». 

c)  Lorsqu’une  personne  se  blesse  a  l’oeil,  que  ce  soit  a  la  maison, 
au  laboratoire  ou  au  travail,  il  faut  immediatement  lui  prodi- 
guer  des  soins  d’urgence  de  faqon  a  minimiser  les  dommages. 

d)  Il  est  important  de  travailler  ou  de  lire  sous  un  eclairage  appro- 
prie  afin  de  ne  pas  trop  fatiguer  ses  yeux. 

e)  Le  volume  des  appareils  stereophoniques  comme  les  radios  et 
les  amplificateurs  devrait  etre  maintenu  assez  bas,  surtout 
lorsqu’on  utilise  des  ecouteurs  ou  des  casques,  afin  de  prevenir 
la  surdite. 

f )  Les  personnes  handicapees  physiquement  doivent  parfois 
compenser  leur  deficience  en  developpant  les  autres  organes 
sensoriels;  ainsi,  les  personnes  atteintes  de  cecite  ont  souvent 
une  oui'e  plus  developpee  que  celles  qui  voient  bien. 

4.  Incidences  sociales 

a)  La  mise  au  point  de  dispositife  perfectionnes  permet  aux  per¬ 
sonnes  atteintes  de  troubles  visuels  ou  auditife  de  mener  une 
existence  plus  heureuse. 

b)  En  observant  certaines  mesures  de  securite,  on  peut  reduire 
L  incidence  des  lesions  des  organes  sensoriels. 

c)  En  raison  des  progres  de  la  technique,  les  etres  humains  sont 
beaucoup  plus  exposes  a  une  stimulation  excessive,  laquelle 
peut  causer  des  lesions  aux  organes  sensoriels. 


* Voir  la  sous-section  intitulee « Activites  des  eleves» ,  page  5. 
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d)  On  doit  inciter  les  eleves  a  respecter  l’espace  vital  de  chaque 
personne,  particulierement  en  ce  qui  conceme  la  pollution  par 
le  bruit. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  Implication  adequate  des  methodes  de  dissection  et  la  capacite 
de  reconnaitre  les  structures  observees  pendant  la  dissection; 

b)  la  capacite  de  presenter  sous  forme  de  tableau  des  donnees  sur 
leur  vision; 

c)  la  redaction  d’un  compte  rendu  de  laboratoire. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  Les  eleves  devraient  porter  des  gants  et  des  lunettes  de  protection 
pendant  une  dissection.  Les  specimens  conserves  doivent  etre 
laves  avec  soin,  a  l’eau  du  robinet,  avant  d’etre  utilises.  Le 
laboratoire  devrait  etre  bien  aere  pendant  la  dissection. 

b)  Lorsqu’un  ou  une  eleve  feint  d’etre  aveugle,  ses  camarades 
doivent  rester  pres  de  lui  ou  d’elle  et  l’avertir  lorsqu’il  ou  elle 
s’approche  d’obstacles  dangereux. 

c)  Demander  aux  eleves  s’ils  ont  des  allergies  avant  de  leur  per- 
mettre  de  gouter  quoi  que  ce  soit.  Tous  les  materiaux  et  les 
solutions  utilises  pendant  les  experiences  sur  le  gout  doivent 
etre  manipules  selon  les  regies  de  l’hygiene. 

d)  Les  experiences  sur  l’equilibre  au  cours  desquelles  les  eleves 
toument  rapidement  sur  eux-memes  doivent  se  derouler  dans 
un  espace  degage  afin  que  les  eleves  ne  butent  pas  contre  des 
obstacles  s’ils  perdent  l’equilibre.  Les  eleves  devraient  enlever 
leurs  lunettes,  et  pour  eviter  les  chutes,  ils  devraient  faire  ces 
experiences  a  plusieurs.  On  peut  aussi  utiliser  des  tapis  de 
gymnastique  pour  eviter  que  les  eleves  ne  se  blessent. 

e)  On  devrait  mettre  en  garde  les  eleves  qui  portent  des  lentilles 
comeennes  contre  les  emanations  que  peuvent  degager  les 
agents  de  conservation. 

f )  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 


X 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  faire  des  experiences  sur  les  rayons  lumineux  pour  voir 
comment  divers  types  de  lentilles  sont  utilises  pour  corriger  la 
myopie  et  la  presbytie; 

b)  choisir  differents  types  de  lunettes  et  determiner  leur  effet  sur  la 
vision  :  les  verres  polarises,  les  verres  fumes,  les  lunettes  de 
soudeur,  les  verres  de  differentes  couleurs  (rose,  bleu,  gris, 
jaune),parexemple; 

c)  etudier  le  phenomene  des  images  consecutives  positive  et  nega¬ 
tive  qui  apparaissent  apres  que  le  sujet  a  fixe  un  objet  pendant 
un  certain  temps; 

d)  examiner  les  differents  genres  de  lentilles  comeennes  vendues 
dans  le  commerce,  comme  les  lentilles  rigides,  les  lentilles 
souples  et  les  lentilles  poreuses,  et  discuter  de  leur  entretien  et 
de  leur  aspect  securitaire; 

e)  a  l’aide  d’un  cadran  horaire  (utilise  pour  le  depistage  de 
l’astigmatisme) ,  determiner  si  le  sujet  examine  est  astigmate 
ou  non. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Pour  savoir  a  quoi  s’en  tenir  a  propos  de  leur  capacite  visuelle, 
les  eleves  devraient,  par  le  biais  de  diverses  experiences,  prepa¬ 
rer  un  tableau  recapitulate  de  ce  qui  caracterise  leur  vision. 

b)  On  peut  utiliser  des  maquettes  pour  illustrer  la  structure  et  la 
fonction  de  l’oeil  et  de  l’oreille. 

c)  Pour  aider  les  eleves  a  mieux  comprendre  les  difficulty  asso- 
ciees  aux  deficiences  sensorielles,  on  suggere  d’inviter  des  per- 
sonnes  qui  ont  ete  atteintes  de  telles  deficiences. 

d)  On  doit  insister  sur  le  fait  que  les  personnes  souffrant  d’une 
deficience  visuelle  ou  auditive  sont  capables  de  s’adapter  et  de 
mener  une  vie  productive  si  elles  beneficient  d’un  soutien  de  la 
part  de  la  collectivite  et  si  des  amenagements  adequats  sont 
prevus  a  leur  intention. 
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Unite  obligatoire  n°  4 


L’appareil  respiratoire  et  le 
systeme  cardio-vasculaire 

Duree :  14  heures 


Un  etre  humain  peut  survivre  plusieurs  jours  sans  manger  et 
quelques  jours  sans  boire.  En  revanche,  il  meurt  rapidement  s’il 
est  prive  d’oxygene  et  d’un  systeme  efficace  qui  achemine  ce 
dernier  dans  son  organisme.  Cette  unite  porte  sur  l’appareil 
respiratoire  et  le  systeme  cardio-vasculaire.  On  y  insiste  sur  les 
repercussions  du  mode  de  vie  sur  l’appareil  respiratoire  et  le  sys¬ 
teme  cardio-vasculaire,  de  faqon  que  les  eleves  soient  en  mesure  de 
faire  des  choix  favorisant  une  vie  plus  saine. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

►  L’appareil  respiratoire 
Le  systeme  cardio-vasculaire 
La  respiration 
La  respiration  cellulaire 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  s’interesser  aux  recherches  qui  leur  feront  decouvrir  comment 
fonctionne  leur  systeme  cardio-vasculaire  (de  2a  a  2d) ; 

b)  a  s’engager  a  prendre  les  mesures  necessaires  pour  ne  pas  nuire 
a  leur  appareil  respiratoire  et  a  leur  systeme  cardio-vasculaire 
(4b); 

c)  a  respecter  le  desir  des  non-fumeurs  de  respirer  de  l’air  pur; 

d)  a  s’engager  a  aider  les  personnes  qui  donnent  des  signes  de 
defaillance  respiratoire  ou  cardio-vasculaire; 

e)  a  faire  preuve  d’esprit  critique  lorsqu’ils  appliquent  leurs 
connaissances  scientifiques  a  l’examen  de  leur  mode  de  vie 
pour  en  trouver  les  points  forts  et  les  points  faibles. 


Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  utiliser  un  stethoscope  pour  ecouter  les  bruits  de  la  respiration 
(2a); 

b)  mesurer  des  facteurs  comme  la  frequence  respiratoire,  la 
tension  arterielle  et  le  rythme  cardiaque  (de  2b  a  2d); 

c)  noter  la  frequence  respiratoire,  le  rythme  cardiaque  et  la  tension 
arterielle,  et  presenter  ces  donnees  sous  forme  de  tableau  (de 
2b  a  2d); 

d)  calculer  la  capacite  pulmonaire  totale,  le  volume  de  reserve 
expiratoire  et  la  capacite  vitale  (2b) ; 

e)  interpreter  des  donnees  portant  sur  les  effets  d’un  exercice 
physique  exigeant  peu  d’ efforts  sur  la  frequence  respiratoire 
(2b,  2c); 

f )  suivre  les  directives  de  l’enseignant  ou  de  l’enseignante  pendant 
la  dissection  d’un  coeur  de  mouton  ou  de  boeuf  (2e) ; 

g)  emettre  des  hypotheses  sur  les  differences  observees  entre  les 
profils  respiratoires  et  cardio-vasculaires  des  eleves  de  la  classe 
et  verifier  ces  hypotheses  (de  2a  a  2d) . 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  determiner  les  composants  de  fair,  y  compris  d’eventuels  pol- 
luants,  et  indiquer  l’effet  d’une  variation  des  niveaux  d’oxygene 
et  de  bioxyde  de  carbone  sur  l’appareil  respiratoire; 

b)  decrire  la  fonction  et  l’emplacement  des  structures  necessaires 
a  la  respiration  (le  nez,  la  trachee,  les  branches  et  l’alveole, 
parexemple)  (2a,  8f); 

c)  faire  la  distinction  entre  la  composition  de  fair  inhale  et  celle 
de  fair  exhale  (2a); 

d)  enoncer  les  traits  caracteristiques  d’un  appareil  respiratoire 
sain  (2a,  2b); 

e)  expliquer  les  effets  directs  qu’a  le  tabac  sur  1’ appareil  respiratoire 
et  le  systeme  cardio-vasculaire,  et  montrer  que  le  tabac  peut 
aussi  avoir  des  consequences  sur  d’autres  systemes  (2g) ; 

f )  expliquer  comment  les  variations  de  la  pression  d’air  a  l’inte- 
rieur  de  la  cavite  thoracique  commandent  le  processus  meca- 
nique  de  la  respiration  (8b) ; 

g)  se  rappeler  que  la  respiration  cellulaire  comporte  l’echange  de 
bioxyde  de  carbone  et  d’oxygene  entre  les  cellules,  ainsi  que 
des  reactions  chimiques  a  l’interieur  des  cellules; 

h)  enumerer  les  differentes  parties  du  coeur  humain  et  indiquer  la 
fonction  de  ce  dernier  (2e); 

i)  decrire  le  parcours  que  suit  le  sang  dans  le  coeur  et  expliquer 
pourquoi  il  emprunte  ce  trajet.(2e) ; 

j)  nommer  les  elements  qui  composent  le  sang  et  indiquer  le  role 
dechacun  (2f); 

k)  comparer,  a  partir  de  radiographies  ou  de  photographies, 
l’appareil  respiratoire  de  personnes  en  sante  et  celui  de 
personnes  malades  (2g); 
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l)  nommer  et  decrire  au  moins  deux  techniques  de  premiers  soins 
de  l’appareil  respiratoire  ou  du  systeme  cardio-vasculaire  (8d); 

m) decrire  le  processus  de  l’echange  des  gaz  dans  le  sang. 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  ecouter,  a  l’aide  d’un  stethoscope,  le  murmure  vesiculaire  des 
poumons  et  de  la  trachee  au  repos  et  apres  un  effort  physique 
intense  (6b); 

*b)  a  l’aide  d’un  spirometre,  calculer  la  frequence  respiratoire  (le 
volume  d’air  respire,  le  volume  de  reserve  expiratoire,  le  volume 
de  reserve  inspiratoire  et  la  capacite  vitale)  chez  une  personne 
debout,  assise  puis  allongee,  et  emettre  des  hypotheses  pour 
expliquer  les  differences  existant  entre  les  eleves  (6b,  8c) ; 

c)  essayer  d’ecouter,  a  l’aide  d’un  stethoscope,  les  bruits  du  coeur 
ou  du  sang  a  divers  sites  pulsatifs  comme  le  cou,  le  pli  du  coude 
et  le  poignet,  et  comparer  les  bruits  et  le  rythme  cardiaques 
avant  et  apres  une  activite  physique  exigeant  peu  d’efforts  (6b) ; 

d)  au  moyen  d’un  sphygmomanometre,  mesurer  la  tension  arte- 
rielle  avant  et  apres  une  activite  physique  exigeant  peu  d’efforts, 
avant  et  apres  l’absorption  de  cafe  ou  de  cola,  puis  calculer  le 
temps  qu’il  faut  pour  que  la  tension  arterielle  redevienne 
normale  (6b); 

*e)  dissequer  un  coeur  de  boeuf  ou  de  mouton,  retracer  le  parcours 
suivi  par  le  sang  dans  le  coeur  et  remarquer  l’emplacement 
et  la  forme  des  cavites  et  des  valvules  du  coeur  (6b,  8f ) ; 

f )  observer  au  microscope  un  frottis  de  sang  deja  prepare  et  reperer 
les  differents  types  de  globules; 

g)  observer  diverses  photographies  ou  radiographies  de  poumons 
sains  et  de  poumons  malades. 

3.  Applications 

a)  L’exercice  physique,  le  regime  alimentaire  et  le  mode  de  vie  ont 
une  grande  influence  sur  l’appareil  respiratoire  et  le  systeme 
cardio-vasculaire. 

b)  Des  moniteurs  competents  donnent  des  cours  sur  les  techniques 
de  premiers  soins  relatives  a  l’appareil  respiratoire  et  au  systeme 
cardio-vasculaire. 

c)  La  tension  arterielle  varie  beaucoup  en  fonction  de  l’activite 
que  Lon  effectue;  c’est  l’un  des  elements  indiquant  l’etat  de 
sante  d’une  personne. 

d)  Dans  certains  milieux  de  travail,  il  faut  proteger  son  visage  avec 
un  masque  (lors  de  l’installation  de  materiaux  isolants,  par 
exemple). 
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4.  Incidences  sociales 

a)  Les  sciences  de  la  sante  offrent  de  nombreux  debouches  profes- 
sionnels  aux  eleves  qui  s’interessent  a  l’appareil  respiratoire 

et  au  systeme  cardio-vasculaire. 

b)  Le  tabac,  la  pollution  atmospherique,  les  produits  chimiques  et 
une  mauvaise  alimentation  peuvent  entramer  une  deteriora¬ 
tion  de  l’appareil  respiratoire  et  du  systeme  cardio-vasculaire. 

c)  N’importe  qui  peut  avoir  l’occasion  d’appliquer  des  techniques 
de  premiers  soins  et  des  mesures  salvatrices  au  cours  de  sa  vie. 

d)  L’ incidence  accrue  des  maladies  respiratoires,  notamment  les 
allergies  et  l’asthme,  peut  etre  attribute  a  la  pollution 
atmospherique. 

S 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  la  capacite  d’interpreter  des  donnees  obtenues  en  laboratoire; 

b)  les  comptes  rendus  de  laboratoire; 

c)  la  capacite  de  trouver  au  cours  d’une  dissection  les  differentes 
parties  d’un  coeur  de  boeuf. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  Les  coeurs  de  boeuf  et  de  mouton  devraient  etre  laves  a  l’eau  du 
robinet  avant  la  dissection.  Les  eleves  devraient  porter  des  gants 
et  des  lunettes  de  protection  et  le  laboratoire  devrait  etre  bien 
aere  durant  la  dissection. 

b)  Les  eleves  atteints  de  troubles  de  l’appareil  respiratoire  ou  du 
systeme  cardio-vasculaire  seront  dispenses  de  toute  activite  sus¬ 
ceptible  de  leur  causer  un  trop  grand  stress. 

c)  Les  instruments  comme  les  stethoscopes  et  les  spirometres 
devraient  etre  sterilises  avant  d’etre  utilises. 

d)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  trouver  des  statistiques  sur  les  maladies  du  coeur  et  des  poumons 
dues  au  tabac,  a  l’alimentation,  aux  allergies  et  au  stress,  et 
faire  un  compte  rendu; 

b)  preparer  un  poumon  de  pore  seche; 


*  Voir  la  sous-section  intitulee  « Activites  des  eleves» ,  page  5. 
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c)  rediger  un  rapport  sur  les  coeurs  artificiels  et  les  greffes 
d'organes; 

d)  etudier  l’effet  dune  concentration  elevee  de  bioxyde  de  carbone 
sur  la  frequence  respiratoire. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Les  eleves  peuvent  se  servir  d’un  stethoscope  pour  ecouter  les 
bruits  emis  par  chaque  composante  de  l’appareil  respiratoire. 

b)  On  peut  illustrer  le  fonctionnement  de  l’appareil  respiratoire  a 
l’aide  d’une  maquette  de  la  cavite  thoracique,  fabriquee  avec 
un  bocal  en  forme  de  cloche  et  deux  ballons. 

c)  Chaque  eleve  peut  preparer  le  profil  des  differents  aspects  de  son 
appareil  respiratoire  et  de  son  systeme  cardio-vasculaire  sous 
forme  de  tableau.  Les  eleves  comparent  ensuite  leurs  profils  et 
etablissent  des  moyennes. 

d)  Les  soins  d’urgence  devront  etre  enseignes  par  des  personnes 
competentes  en  la  matiere. 

e)  On  peut  inviter  un  agent  ou  une  agente  du  service  de  police  de 
la  localite  a  venir  montrer  comment  fonctionne  l’appareil 
servant  aux  alcootests. 

f )  Avec  une  fressure  de  pore,  on  peut  montrer  les  liens  existant 
entre  X  appareil  respiratoire  et  le  systeme  cardio-vasculaire. 

g)  Sur  le  coeur  et  les  arteres  de  certains  moutons  et  boeufc,  on 
remarquera  peut-etre  une  couche  de  graisse.  C’est  une  excel- 
lente  occasion  de  discuter  avec  les  eleves  des  repercussions 
du  regime  alimentaire  que  nous  suivons  sur  notre  coeur  et  nos 
arteres.  Les  enseignants  doivent  cependant  se  rappeler  que 
les  liens  entre  l’alimentation  et  les  maladies  du  coeur  restent 
sujets  a  controverse. 

h)  Les  eleves  auront  peut-etre  deja  etudie  certains  elements  de  cette 
unite  dans  le  cadre  du  programme  d’education  a  la  sante.  On 
recommande  done  aux  enseignants  de  consulter  leurs  collegues 
qui  enseignent  les  cours  d  education  a  la  sante  avant  d’enta- 
mer  cette  unite,  afin  de  savoir  quels  sont  les  objectifs  de  chaque 
cours,  de  pouvoir  approfondir  certains  concepts  et  d’attenuer 
ou  de  supprimer  les  chevauchements. 


Biofogieapplujuee.  lVannee,  niimu general (SBA3G) 


Unite  obligatoire  n°  5 


La  genetique  et  la 
reproduction 

Duree :  14  heures 


Les  eleves  sont  exposes  regulierement  a  des  problemes  touchant  la 
sexualite,  les  methodes  contraceptives,  les  maladies  transmissibles 
sexuellement  et  le  controle  des  naissances.  Cette  unite  vise  a  leur 
donner  a  ce  propos  des  renseignements  et  des  explications  scienti- 
fiques  sur  ces  sujets.  De  nombreuses  decouvertes  faites  recemment 
dans  le  domaine  de  la  genetique  moleculaire  sont  particuliere- 
ment  pertinentes  a  cet  egard. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

L’ADN  et  la  structure  des  chromosomes 

La  formation  des  cellules  somatiques  et  des  gametes 

La  genetique  mendelienne 

L’appareil  reproducteur  masculin 

L’appareil  reproducteur  feminin 

Le  cycle  menstruel,  la  grossesse  et  1’ accouchement 

Les  maladies  transmissibles  sexuellement 

La  contraception 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  prendre  conscience  de  la  quantite  de  renseignements  codes 
contenus  dans  la  molecule  d’ADN; 

b)  a  prendre  conscience  de  la  diversite  des  caracteristiques 
humaines  et  du  role  des  genes  dans  le  comportement  et  la 
personnalite  de  chaque  personne  (2d) ; 

c)  a  se  preoccuper  de  la  proliferation  des  agents  mutagenes  (3b) ; 

d)  a  s  emerveiller  devant  le  fait  que  bunion  de  deux  cellules  repro- 
ductrices  produit  un  etre  unique  d’une  grande  complexite; 
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e)  a  reflechir  avec  objectivity  aux  progres  realises  par  la  medecine 
modeme  dans  le  domaine  de  la  fecondation  in  vitro  (3a,  4c, 

4e,  8a). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  observer  au  microscope  des  spermatozoi'des  et  des  ovules  (2a) ; 

b)  effectuer  une  analyse  genealogique  a  l’aide  de  l’echiquier  de 
Punnett  (2e); 

c)  predire  les  genotypes  et  les  phenotypes  d’un  rejeton  en  fonction 
de  ceux  de  ses  parents  (2e) ; 

d)  observer  des  caracteristiques  humaines  determinees  genetique- 
ment  (2d); 

e)  noter  les  donnees  recueillies  au  laboratoire  sur  les  caracteris¬ 
tiques  humaines  et  les  presenter  sous  forme  de  tableau  (2d) . 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  enoncer  clairement  que  l’ADN  constitue  la  substance  chimique 
hereditaire  fondamentale  de  la  vie  et  qu’il  preside  a  l’assem- 
blage  des  acides  amines  et  des  proteines  dans  la  cellule; 

b)  definir  les  termes  suivants :  gene,  chromosome,  cellule  soma- 
tique,  gamete  (spermatozoi'de  et  ovule),  phenotype,  genotype, 
homozygote,  heterozygote,  mutation,  agent  mutagene,  zygote, 
embryon  et  foetus; 

c)  enoncer  clairement  que  le  code  genetique  est  le  fondement  de 
l’heredite; 

d)  illustrer  le  processus  d’heredite  de  certaines  caracteristiques 
humaines  a  l’aide  de  l’echiquier  de  Punnett  (2e) ; 

e)  expliquer  le  role  des  chromosomes  dans  la  determination  du 
sexe,  la  conception  de  vrais  jumeaux  et  de  faux  jumeaux  et  les 
troubles  genetiques  comme  le  syndrome  de  Down,  le  syndrome 
de  Turner  et  l’hemophilie; 

f )  decrire  la  stmcture  et  la  fonction  des  differents  elements  de 
l’appareil  reproducteur  chez  l’homme  et  chez  la  femme; 

g)  enumerer  les  fonctions  des  hormones  suivantes  et  l’organe  qui 
les  secrete  :  testosterone,  folliculostimuline,  luteinostimuline, 
progesterone  et  oestrogene; 

h)  decrire  le  genre  de  renseignements  que  Ton  obtient  grace  a 
certaines  techniques  d’examen  du  foetus  (l’echographie  et 
l’amniocentese,  par  exemple) ; 

i)  expliquer  en  quoi  certains  agents  environnementaux,  voire 
certains  medicaments  presents  par  un  medecin,  peuvent  avoir 
des  repercussions  sur  la  femme  enceinte  et  1’ enfant  qu  elle 
porte  (le  tabac,  lalcool  ou  le  cannabis,  par  exemple); 

j)  indiquer  les  fondements  biologiques  des  maladies  transmis- 
sibles  sexuellement,  comme  le  SIDA,  la  blennorragie,  la  syphilis 
ou  lavaginite  (8a,  8c); 

k)  decrire  plusieurs  methodes  contraceptives  naturelles  et  artifi- 
cielles  et  expliquer  comment  elles  agissent  (8a,  8c). 


2.  Activities  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  observer  des  lames  preparees  de  testicules  humains  ou  de  testi- 
cules  de  rat  et  determiner  la  taille,  la  forme  et  le  nombre  de 
spermatozoi'des  qu ’elles  contiennent;  observer  des  lames 
preparees  d’ovaire  humain  ou  d’ovaire  de  rat  pour  y  reperer 
les  follicules  et  les  ocytes; 

b)  assister  a  la  dissection  d’un  specimen  conserve  de  vertebra 
femelle  gravide  (6a); 

c)  observer  les  lois  de  la  probability  en  lanqant  une  piece  de  mon- 
naie  en  l’air  a  plusieurs  reprises  et  faire  le  lien  avec  un  croise- 
ment  genetique; 

*d)  observer  divers  caracteres  humains  determines  genetiquement, 
comme  le  type  sanguin,  le  facteur  Rh,  la  ligne  de  naissance 
des  cheveux,  les  taches  de  rousseur,  les  poils  sur  les  doigts,  la 
forme  du  lobe  et  du  pavilion  de  l’oreille,  le  daltonisme  et  la 
capacite  de  rouler  la  langue,  et  presenter  les  donnees  sous  forme 
de  tableau; 

*e)  tracer  un  echiquier  de  Punnett  pour  expliquer  le  monohybri- 
disme  de  divers  caracteres  hereditaires  humains; 

f )  dessiner  l’arbre  genealogique  dune  famille  en  y  retraqant  la 
transmission  de  phenotypes  faciles  a  determiner  (comme  la  ca¬ 
pacity  de  rouler  la  langue,  par  exemple) ; 

g)  observer  des  photographies  d’un  foetus  humain  a  divers  mo¬ 
ments  de  son  developpement. 

3.  Applications 

a)  Les  progres  realises  dans  le  domaine  du  genie  genetique  peuvent 
deboucher  sur  la  fabrication  de  medicaments  permettant  d’en- 
rayer  des  maladies. 

b)  Des  substances  comme  l’alcool,  le  tabac,  les  medicaments  et  les 
drogues  peuvent  engendrer  des  mutations,  lesquelles  provo- 
quent  des  maladies  congenitales. 

c)  Les  conseils  que  donnent  les  geneticiens  aux  future  parents 
peuvent  augmenter  les  chances  de  ceux-ci  d’ avoir  un  enfant  en 
bonne  sante. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Dans  certaines  regions  du  monde,  la  population  se  multiplie  a 
un  rythme  tel  que  les  ressources  locales  ne  sufhsent  plus  a 
nourrir  celle-ci. 

b)  La  baisse  du  taux  de  natality  peut  modifier  la  repartition  des 
groupes  d’age  dans  une  population. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 
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c)  Dans  le  domaine  de  la  genetique,  il  sera  peut-etre  necessaire  de 
fixer  des  limites  quant  aux  experiences  actuelles  et  futures. 

d)  C’est  a  1’ensemble  de  la  collectivite  qu’incombe  la  responsabilite 
de  s’occuper  des  personnes  atteintes  de  maladies  congenitales. 

e)  Il  existe  des  programmes  qui  permettent  de  detecter  les  troubles 
genetiques. 

f )  Il  faut  exiger  des  fabricants  de  produits  pharmaceutiques  qu’ils 
rendent  davantage  de  comptes  et  qu’ils  soient  plus  serieux 
dans  leurs  recherches  pour  eviter  que  des  erreurs  soient 
commises  (la  thalidomide  en  est  un  exemple) . 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  1’aptitude  a  observer  au  microscope  les  spermatozoi'des  et  les 
ovules; 

b)  les  observations  des  caracteristiques  humaines  et  la  compilation 
des  donnees; 

c)  la  capacite  d’utiliser  un  echiquier  de  Punnett  pour  analyser  la 
nature  hereditaire  des  caracteristiques  humaines. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  Les  eleves  devraient  porter  des  gants  pour  manipuler  des  speci¬ 
mens  conserves. 

b)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consulte- 
ront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  observer  au  microscope  des  spermatozoi'des  et  des  ovules 
d’escargot  pour  etudier  le  debut  de  la  segmentation; 

b)  preparer  et  observer  au  microscope  des  lames  de  testicules  et 
d’ovaires  de  grenouille  et  y  reperer  les  spermatozoi'des  et  les 
ocytes  respectivement; 

c)  effectuer  des  croisements  experimentaux  sur  la  drosophile; 

d)  obtenir  la  photographie  d’un  noyau  cellulaire  pendant  la 
mitose  et  en  analyser  le  caryotype; 

e)  construire  la  maquette  d’une  molecule  d’ADN; 

f )  dissequer  de  petits  eperlans  frais  ou  d’autres  petits  poissons 
pendant  la  periode  du  frai  et  en  prelever  les  spermatozoi'des  et 
les  ovules,  puis  tenter  d’observer  au  microscope  le  processus 
de  fertilisation; 


g)  passer  en  revue  des  donnees  sur  des  problemes  courants  (mala¬ 
dies  cardiaques,  diabete  ou  cancer,  par  exemple)  causes  par 
divers  facteurs,  et  les  presenter  aux  autres  eleves  pour  qu’ils  en 
discutent; 

h)  faire  des  recherches  a  la  bibliotheque  sur  des  sujets  comme  les 
experiences  de  Watson  et  Crick,  les  methodes  d’ accouchement, 
les  malformations  congenitales,  les  agents  mutagenes,  la 
contribution  des  scientifiques  canadiens  aux  progres  de  la 
genetique  ou  les  repercussions  d’une  erreur  dans  la  prescription 
de  medicaments  sur  la  vie  des  personnes  affectees  (la  thalido¬ 
mide,  par  exemple). 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Cette  unite  devrait  porter  principalement  sur  les  principes  et  les 
concepts  biologiques  qui  servent  a  comprendre  la  genetique 

et  la  reproduction.  Etant  donne  la  nature  de  cette  unite,  de 
nombreuses  questions  epineuses  risquent  d’etre  soulevees  en 
classe.  Les  enseignants  doivent  done  les  aborder  avec  tact.  On 
trouvera  des  suggestions  a  ce  sujet  a  la  sous-section  10.2  de 
la  lre  partie  du  programme-cadre  de  sciences.  Il  est  egalement 
de  la  plus  haute  importance  que  les  professeurs  de  sciences 
familiales  et  d’education  a  la  sante  participent  a  la  preparation 
de  ce  cours  afin  que  Ton  presente  aux  eleves  un  tableau  equi- 
libre  des  preoccupations  que  souleve  l’etude  de  la  reproduction 
humaine  et  de  la  genetique  sur  les  plans  de  la  science,  de  la 
societe  et  de  la  sante. 

b)  Il  existe  d’excellents  films  sur  des  sujets  lies  a  la  genetique  et  a 
la  reproduction. 

c)  Il  serait  souhaitable  d’inviter  des  gens  travaillant  dans  des 
centres  medicaux  ou  des  ecoles  de  soins  infirmiers  a  venir  parler 
aux  eleves. 

d)  Il  existe,  en  Ontario,  de  nombreux  centres  de  genetique  qui 
disposent  de  documents  de  reference  destines  aux  enseignants. 


Unite  obligatoire  n"  6 :  La  gestion  des  dechets 
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Unite  obligatoire  n°  6 


La  gestion  des  dechets 

Duree :  14  heures 


L’etude  de  la  biologie  humaine  ne  serait  pas  complete  si  1’on  ne  se 
penchait  pas  sur  les  repercussions  des  activites  humaines  sur  l’en- 
vironnement.  Les  etres  humains  exploitent  les  ressources  natu- 
relles  pour  fabriquer  des  aliments  et  des  produits  manufactures;  ce 
faisant,  ils  rejettent  des  dechets  dans  la  nature,  et  ceux-ci  peuvent 
engendrer  de  graves  problemes  medicaux  et  ecologiques.  Pour 
eviter  ces problemes,  il  faut  que  les  dechets fassent  l’objet  dune 
gestion  adequate.  Les  eleves  doivent  se  rendre  compte  qu’il  faut 
reduire  la  quantite  des  dechets  et  mettre  au  point  des  methodes 
pour  en  restreindre  la  production. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Les  matieres  en  suspension  dans  l’eau 
►  La  pollution  chimique 
La  purification  de  l’eau 
La  pollution  atmospherique 
Les  ordures  menageres 
Le  traitement  des  dechets 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  interpreter  de  faqon  objective  les  resultats  d’ analyses  qualita- 
tives  d’echantillons  d’air  et  d’eau  (2b) ; 

b)  a  se  soucier  de  la  securite  lorsqu’ils  manipulent  des  echantillons 
d’eau  dont  ils  ignorent  le  degre  de  purete  (2a,  2b) ; 

c)  a  se  rendre  compte  qu’il  faut  resoudre  le  probleme  des  precipi¬ 
tations  acides  (2d,  2e,  2g); 


d)  a  evaluer  sans  parti  pris  la  part  de  responsabilite  de  chacun  en 
matiere  de  pollution  de  l’environnement; 

e)  a  s’engager  a  faire  leur  part  pour  que  la  quantite  des  ordures 
menageres  diminue  dans  leur  foyer  (2h); 

f )  a  s’interesser  a  1’evaluation  des  methodes  de  controle  de  la 
gestion  des  dechets  appliquees  dans  la  collectivite; 

g)  a  se  rendre  compte  que  les  dechets  humains  et  industriels 
peuvent  nuire  a  la  sante  (2i) ; 

h)  a  faire  preuve  d’objectivite  lorsqu’ils  evaluent  la  faqon  dont  les 
medias  abordent  la  question  de  la  gestion  des  dechets  (2j) . 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  se  servir  de  microscopes  photoniques  et  stereoscopiques 
lorsqu’ils  observent  des  indicateurs  biologiques  de  pollution 
(2a); 

b)  interpreter  des  donnees  pour  evaluer  la  qualite  de  l’air  et  de 
l’eau  (2a,  2b,  2f); 

c)  mettre  au  point  un  systeme  de  classification  des  polluants  de 
l’eau  et  des  polluants  atmospheriques; 

d)  determiner  le  degre  d’acidite  d’echantillons  d’eau  de  pluie  ou 
deneige  (2g); 

e)  structurer  les  donnees  recueillies  au  cours  d’experiences; 

f )  calculer  en  pourcentage  la  composition  des  ordures  menageres 
(le  pourcentage  de  papier,  de  polystyrene,  de  plastique,  de 
metal  et  de  verre,  par  exemple)  (2h) . 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  enumerer  les  types  d’organismes  que  Lon  trouve  dans  des  eaux 
de  diverses  qualites  (2a); 

b)  dresser  la  liste  des  methodes  de  purification  et  de  sterilisation  de 
l’eau  (2c); 

c)  indiquer  L  importance  des  resultats  des  tests  destines  a  mesurer 
la  pollution  de  l’air  et  de  l’eau; 

d)  expliquer,  a  l’aide  d’ equations  semantiques,  comment  la 
combustion  du  soufre  produit  des  precipitations  acides  (2d) ; 

e)  enoncer  les  repercussions  des  precipitations  acides  sur  certains 
organismes  vivants  et  sur  certains  materiaux  courants  (2e) ; 

f )  definir  le  terme  micrometre  ((am)  (2f ) ; 

g)  faire  la  distinction  entre  substance  biodegradable  et  substance 
non  biodegradable  (2h); 

h)  expliquer  les  fonctions  des  principaux  elements  d’une  station 
d’epuration  des  eaux  d’egout  et  ceux  d’une  fosse  septique  do- 
mestique  (2i); 
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2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  observer  au  microscope  les  matieres  en  suspension  et  les  orga- 
nismes  contenus  dans  des  echantillons  d’eau  preleves  a  divers 
endroits  (6a,  6b,  8e); 

*b)  analyser  des  echantillons  d’eau  preleves  de  sources  ponctuelles 
ou  prepares  par  l’enseignant  ou  l’enseignante  pour  deceler 
la  presence  d’oxygene  et  de  polluants  comme  le  plomb,  le 
phosphate  et  le  nitrate  (6a) ; 

c)  realiser  des  experiences  visant  a  illustrer  des  methodes  de  puri¬ 
fication  de  l’eau  (filtration,  floculation); 

d)  realiser  une  experience  visant  a  montrer  que  la  combustion  du 
soufre  engendre  des  precipitations  acides  (6c) ; 

e)  realiser  des  experiences  visant  a  montrer  les  proprietes  corrosives 
des  acides  benins  sur  les  plantes,  les  metaux  et  les  carbonates 
(6d); 

f )  sur  une  lame  enduite  de  vaseline  et  laissee  a  Fair  libre  pendant 
au  moins  24  heures,  recueillir  des  particules  en  suspension 
dans  Fair  et  tenter  de  les  nommer  et  de  les  classer  selon  leur 
type,  leur  taille  et  leur  origine  possible  (6b) ; 

*g)  determiner,  a  l’aide  d’indicateurs,  Facidite  de  lapluie  (ou  de  la 
neige) ; 

*h)  determiner  la  composition  (en  pourcentages)  des  diverses 
categories  d’ordures  accumulees  pendant  une  semaine  par  la 
classe  ou  a  la  maison  (6e,  8h) ; 

i)  evaluer  Fefficacite  des  methodes  appliquees  dans  la  collectivite 
pour  traiter  les  excrements  humains  et  eliminer  les  ordures, 

et  rediger  un  compte  rendu  sur  le  sujet  (8g) ; 

j)  proceder  a  une  etude  de  cas  pour  trouver  le  site  qui  se  preterait 
le  mieux  a  Fenfouissement  des  dechets. 

3.  Applications 

a)  Grace  a  la  separation  des  ordures  menageres  selon  qu'elles  sont 
biodegradables  ou  composees  de  verre,  de  metal,  de  papier  ou 
de  plastique,  il  est  possible  de  recycler  les  dechets. 

b)  La  connaissance  des  normes  de  pollution  permettra  aux  eleves 
de  trouver  les  polluants  susceptibles  de  causer  des  problemes 
de  sante. 

c)  La  diminution  des  precipitations  acides  entrainerait  une  reduc¬ 
tion  des  couts  de  remplacement  des  materiaux  endommages 

et  ralentirait  F  acidification  des  lacs,  laquelle  menace  de  nom- 
breuses  especes  aquatiques. 

d)  Il  est  possible  d’ adopter  un  mode  de  vie  qui  minimise  les  degate 
que  subit  Fecosysteme  (pratiques  de  conservation,  campagnes 
de  nettoyage,  recyclage,  par  exemple). 


4.  Incidences  sociales 

a)  Dans  de  nombreuses  collectivites  de  FOntario,  le  traitement 
inadequat  des  excrements  humains  et  d’autres  dechets,  qu’ils 
soient  d’origine  nucleaire,  animale  ou  industrielle,  nuit  a 
la  qualite  de  l’eau. 

b)  Depuis  dix  ans,  on  a  marque  des  progres  importants  dans  la 
reduction  des  polluants  environnementaux,  mais  la  societe 
devrait  s’efforcer  d’aller  encore  plus  loin,  a  mesure  que  de 
nouvelles  techniques  sont  mises  au  point. 

c)  La  pollution  atmospherique  causee  par  les  activites  humaines 
fait  peser  une  serieuse  menace  sur  les  industries  forestiere  et 
touristique,  sur  la  sante  des  populations  et  sur  l’equilibre  de 
Fecosysteme  mondial. 

d)  Pour  lutter  contre  la  pollution,  on  a  pris  des  mesures  visant  a 
reduire  ou  a  eliminer  les  dechets  que  generent  les  activites 
humaines. 

e)  L’emballage  exagere  des  produits  avec  des  substances  non 
biodegradables  cree  pour  la  collectivite  de  graves  problemes 
d’elimination  des  dechets. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cede  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  Fanalyse  des  elements  presents  dans  une  eau  polluee; 

b)  le  calcul  du  pourcentage  correspondant  a  chaque  categorie 
d’ordures  menageres; 

c)  la  capacite  d’utiliser  un  microscope  et  de  faire  un  compte  rendu 
precis  de  ce  qui  a  ete  observe. 

6.  Mesures  de  securite  a 
envisager 

a)  Il  faut  manipuler  avec  prudence  les  echantillons  d’eau  suscep¬ 
tibles  d’etre  pollues. 

b)  Apres  avoir  manipule  des  produits  chimiques  ou  des  polluants, 
les  eleves  devraient  laver  leurs  mains  et  nettoyer  les  tables  de 
travail  et  les  lames. 

c)  Le  soufre  devrait  etre  brule  sous  une  hotte. 

d)  Il  faudrait  manipuler  les  acides  avec  precaution. 

e)  Les  eleves  devraient  porter  un  masque  et  des  gants  de  caout¬ 
chouc  lorsqu’ils  touchent  des  dechets  en  provenance  de  la  mai¬ 
son  ou  produits  par  la  classe. 

f )  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consulte- 
ront  la  section  9  de  la  1 re  partie  du  programme-cadre. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  « Activites  des  eleves»,  page  5. 


25 


Unite  facultative  n°  1 :  Le  jardinage 


7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  appliquer  les  methodes  analytiques  apprises  en  classe  a  l’etude 
d’un  cours  d’eau  ou  d’un  lac  des  environs; 

b)  etudier  les  repercussions  dune  atmosphere  acide  sur  la  struc¬ 
ture  et  la  croissance  des  plantes; 

c)  faire  une  recherche  sur  la  quantite  de  papier  jete  a  l’ecole,  puis 
concevoir  et  mettre  sur  pied  un  programme  de  recyclage; 

d)  noter  pendant  quelque  temps  les  taux  de  pollution  et  faire  le 
lien  avec  les  conditions  geographiques  et  meteorologiques; 

e)  etudier  des  donnees  sur  l’acidite  des  lacs  et  predire  les  repercus¬ 
sions  que  les  precipitations  acides  pourraient  avoir  au  cours 
de  la  prochaine  decennie  et  apres; 

f )  dechiqueter  et  desencrer  de  vieux  joumaux  et  fabriquer  du 
papier  recycle. 

8-  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Cette  unite  devrait  avoir  pour  theme  central  la  gestion  des 
dechets  a  la  maison  et  dans  la  collectivite.  Les  eleves  devraient 
constamment  garder  ce  theme  present  a  l’esprit  et  reflechir 

a  ce  que  coute  cette  gestion  aux  contribuables. 

b)  Les  sujets  traites  dans  cette  unite  dependront  en  grande  partie 
de  l’epoque  de  l’annee,  de  la  geographie  de  la  region  et  des  me¬ 
thodes  locales  de  gestion  des  dechets.  Les  activity  des  eleves 
sont  conques  de  faqon  a  donner  aux  enseignants  la  latitude  ne- 
cessaire  a  cet  egard. 

c)  On  devrait  envisager  de  visiter  une  station  d’epuration  des  eaux 
d’egout  ou  un  site  d’enfouissement  des  dechets  solides  des 
environs. 

d)  On  peut  amenager  un  aquarium  riche  en  elements  nutritifs  et 
ensemence  d’algues,  l’observer  pendant  quelques  semaines 

et  proceder  a  des  analyses. 

e)  Comme  certaines  planches  d’invertebres  vendues  dans  le 
commerce  sont  trap  compliquees  pour  de  nombreux  eleves,  on 
devrait  foumir  a  la  classe  une  liste  simple  d’especes  indicatrices 
avec  leur  illustration. 

f )  On  devrait  faire  un  parallele  entre  la  reduction  des  dechets  et 
Lutilisation  a  bon  escient  de  l’energie. 

g)  Les  enseignants  devraient  se  garder  de  laisser  entendre  que  la 
technique  de  pointe  peut  regler  a  elle  seule  tous  les  problemes 
de  pollution.  On  pourra  aussi  aborder  la  question  des  couts 

et  des  decisions  politiques. 

h)  On  peut  inciter  les  eleves  a  analyser  les  ordures  de  leur  foyer  ou 
de  la  classe.  On  leur  foumira  un  masque  et  des  gants  de  caout¬ 
chouc  et  on  les  empechera  de  toucher  les  restes  de  nourriture. 


Le  jardinage 

Duree :  12heures 


En  cultivant  un  jardin  potager,  les  families  peuvent  combler  une 
partie  de  leurs  besoins  alimentaires,  evitant  ainsi  d’ avoir  a  acheter 
tous  les  aliments  qu’elles  consomment.  Pour  preparer  et  entretenir 
un  potager,  il  est  essentiel  de  connaitre  les  conditions  du  sol  et 
les  besoins  des  plantes.  Cette  unite  a  pour  but  de  faire  comprendre 
aux  eleves  les  principes  fondamentaux  du  jardinage  et  de  leur 
donner  la  possibility  de  choisir  et  de  manipuler  des  plantes. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Les  elements  nutritifs  du  sol 
Les  propriety  du  sol 
Les  organismes  du  sol 
La  preparation  d’un  potager 
La  culture  organique 
Les  produits  chimiques 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  se  preoccuper  des  repercussions  que  peuvent  avoir,  sur  la 
sante,  des  aliments  qui  ont  ete  traites  chimiquement  (2i,  3b); 

b)  a  s’interesser  aux  nouvelles  methodes  appliquees  en  agriculture 
(2g); 

c)  a  reconnaitre  le  role  essentiel  des  plantes  dans  la  production 
d’aliments  et  d’oxygene; 

d)  a  remettre  en  question  L  utilisation  inconsideree  de  pesticides  et 
d’ herbicides  (2i,  3b); 

e)  a  faire  preuve  de  prudence  lors  de  la  manipulation,  de  l’elimi- 
nation  et  de  l’entreposage  des  pesticides,  herbicides  et  fongi- 
cides  (2i,  3d). 


Biobgie  appliquee,  lle  annee,  niveau  general  (SBA3G) 
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Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  analyser  le  pH  et  la  teneur  en  elements  nutritifs  d’ echantillons 
desol  (2a); 

b)  calculer  le  pourcentage  d’eau  contenu  darn  des  echantillons  de 
sol  (2b); 

c)  se  servir  d’un  microscope  pour  determiner  la  demite  de  la 
population  de  nematodes  (2c) ; 

d)  classer  des  renseignements  au  moment  ou  ils  dressent  les  plans 
d’un  potager  (2e); 

e)  tracer  un  graphique  a  partir  des  donnees  recueillies  au  cours  de 
l’experience  sur  1’oignon  et  la  suppression  de  la  germination 

(2f); 

f )  suivre  les  instructiom  reques  pour  cultiver  des  legumes  par  la 
methode  hydroponique  et  pour  propager  des  plantes  d’ interieur 
(2g,2h);  ‘ 

g)  recueillir  des  donnees  sur  les  etiquettes  des  contenants  de  pesti¬ 
cides,  d’ herbicides  et  de  fongicides  (2i) . 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  decrire  le  role  de  1’ azote,  du  phosphore,  du  potassium  et  du  pH 
dam  la  croissance  des  plantes  (2a) ; 

b)  expliquer  les  symptomes  que  Ton  rencontre  couramment  chez 
certaines  plantes  souffrant  de  maladies  dues  a  une  deficience 
d’elements  nutritifs  (2a); 

c)  donner  la  liste  de  quelques  proprietes  physiques  du  sol  et  en 
indiquerl’ importance  (2b); 

d)  decrire  le  role  joue  par  des  organismes  tels  les  champignons,  les 
nematodes  et  les  vers  de  terre  dam  la  formation  du  sol  (2c) ; 

e)  nommer  les  facteurs  qui  doivent  etre  pris  en  consideration  pour 
cultiver  un  jardin  et  s’assurer  dune  bonne  recolte  (2d,  2e) ; 

f )  comparer  les  techniques  de  culture  organique  et  de  culture  a 
base  de  produits  chimiques  (2f ) ; 

g)  discuter  des  avantages  et  des  inconvenients  de  la  culture  hydro¬ 
ponique  (2g); 

h)  enumerer  les  methodes  les  plus  couramment  appliquees  pour 
propager  des  plantes  d’ interieur  (2h) ; 

i)  faire  la  distinction  entre  pesticides,  herbicides  et  fongicides  (2i) . 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  analyser  des  echantillons  de  sol  pour  y  deceler  la  presence 
d’azote,  de  phosphore  et  de  potassium  et  pour  en  mesurer  le  pH 
(6a,  8b); 

*b)  calculer  la  capacite  de  retention  d’eau  de  divers  echantillons  de 
sol  (6a,  8b); 


c)  proceder  a  une  experience  pour  determiner  la  densite  de  la 
population  de  nematodes  dans  le  sol  (6a) ; 

d)  effectuer  des  recherches  pour  trouver  dam  quelles  conditiom 
on  peut  cultiver  certains  des  legumes  et  fines  herbes  que  Ton 
trouve  couramment  dans  un  petit  potager; 

e)  dessiner  le  plan  d’un  potager  ou  Ton  ferait  pousser  diverses 
plantes  en  indiquant  a  quel  endroit  chacune  d’elles  aurait  un 
rendement  maximal; 

f )  realiser  une  experience  pour  verifier  l’hypothese  selon  laquelle 
1’oignon  contient  une  substance  qui  empeche  la  germination 
des  graines  d’autres  especes  (8f ) ; 

g)  cultiver  un  legume  par  la  methode  hydroponique  (6d) ; 

*h)  propager  des  plantes  en  utilisant  diverses  methodes  comme  le 
bouturage,  la  greffe  et  la  germination  des  graines  (6c,  6d,  8g) ; 

*i)  lire  attentivement  les  renseignements  que  Lon  trouve  sur  les 
etiquettes  de  divers  contenants  de  pesticides,  d’herbicides  et  de 
fongicides  pour  connaitre  le  mode  d’emploi  et  la  toxicite  de 
ces  produits,  les  precautions  a  prendre  pour  les  entreposer  et  la 
faqon  d’eliminer  les  contenants  (6b). 

3.  Applications 

a)  Des  methodes  de  culture  efficaces  peuvent  maximiser  la  pro¬ 
duction  d’un  jardin  potager  et  reduire  le  cout  de  l’alimentation 
d’une  famille. 

b)  Les  methodes  de  culture  organique  peuvent  contribuer  a  la 
reduction  de  la  quantite  de  pesticides  contenus  dans  les 
aliments. 

c)  On  peut  augmenter  a  peu  de  frais  le  nombre  des  plantes  d’ inte¬ 
rieur  ou  d’exterieur  grace  aux  methodes  de  propagation. 

d)  En  manipulant  avec  prudence  les  pesticides  et  les  herbicides,  on 
peut  prevenir  les  problemes  de  sante  qu’entraine  une  exposi¬ 
tion  prolongee  a  des  substances  toxiques. 

e)  La  propagation  et  l’entretien  des  plantes  peuvent  constituer 
pour  certains  un  passe-temps  fort  agreable. 

4.  Incidences  sociales 

a)  De  nombreux  metiers  sont  lies  aux  plantes,  comme  celui  de 
jardiniere-paysagiste,  d’agricultrice,  d’exploitant  de  serre  et  de 
fleuriste. 

b)  L’appauvrissement  des  sols  et  la  diminution  des  terres  arables 
pourraient  entramer  a  l’avenir  de  graves  penuries  de  produits 
agricoles. 

c)  Les  nouvelles  methodes  comme  (’utilisation  de  lenergie  solaire 
et  la  culture  hydroponique  pourraient  contribuer  a  limiter  la 
penurie  de  vivres. 

d)  Les  plantes  contribuent  a  la  qualite  de  la  vie,  particulierement 
dans  les  villes. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  « Activites  des  eleves»,  page  5. 
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e)  L’ usage  inconsidere  de  pesticides  et  d’ herbicides  non  biodegra- 
dables  fait  peser  une  menace  sur  la  sante  et  l’environnement. 

f )  En  cultivant  un  potager,  une  famille  peut  reduire  ses  frais 
alimentaires  et  se  rendre  compte  que  l’agriculture  n’est  pas  une 
tache  aisee. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  le  calcul  de  la  capacite  de  retention  d’eau  des  sols; 

b)  les  comptes  rendus  de  laboratoire; 

c)  la  capacite  de  s’occuper  de  plantes  experimentales. 

6-  Mesu res  de  secu rite 
a  envisager 

a)  II  faut  laver  ses  mains  apres  avoir  touche  des  echantillons  de 
sol. 

b)  Utiliser  si  possible  de  la  terre  sterilisee. 

c)  On  demandera  aux  eleves  s’ils  souffrent  d’allergies  avant  de 
leur  permettre  de  toucher  des  plantes. 

d)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  observer  au  microscope  des  tiges  herbacees  et  ligneuses  pour 
etudier  la  croissance  des  plantes; 

b)  rendre  visite  a  une  personne  specialist  dans  les  plantes  (un 
fleuriste,  une  architecte-paysagiste,  un  expert  en  agriculture  ou 
une  agronome-conseil,  par  exemple)  ou  l’inviter  dans  la  classe 
pour  discuter  avec  elle  des  debouches  professionnels  lies  aux 
plantes; 

c)  faire  germer  des  graines  d’arbres  communs  en  Ontario  et 
prendre  des  dispositions  pour  que  les  jeunes  pousses  soient 
mises  en  terre; 

d)  faire  des  semis  de  graines  de  fleurs  et  les  repiquer  dans  le  jardin 
de  l’ecole; 

e)  calculer  les  economies  que  Ton  peut  realiser  en  cultivant  et  en 
mettant  en  conserve  des  plantes  potageres; 

f )  etudier  les  techniques  employees  pour  proteger  les  plantes 
durant  l’hiver  (1’emondage,  par  exemple); 

g)  faire  des  recherches  sur  la  methode  des  cultures  associees. 


8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Les  enseignants  qui  choisissent  cette  unite  devraient  determiner 
avec  soin  le  moment  de  l’annee  ou  ils  l’aborderont  de  faqon 
que  les  eleves  puissent  faire  un  maximum  d’ activity. 

b)  On  peut  analyser  et  comparer  des  echantillons  de  sol  provenant 
d’un  potager  familial  ou  dune  exploitation  agricole  afin  de 
rendre  ce  genre  d’experience  plus  interessant. 

c)  II  convient  de  signaler  aux  eleves  qu’il  y  a  de  multiples  possibi¬ 
lity  d’emplois  dans  le  secteur  de  la  production  et  de  la  transfor¬ 
mation  des  aliments. 

d)  De  nombreux  eleves  font  montre  d’un  plus  grand  sens  des 
responsabilites  s’ils  s’occupent  eux-memes  de  quelques  plantes. 
Si  les  installations  ne  sont  pas  assez  spacieuses  pour  que  Ton 
puisse  cultiver  des  plantes  dans  la  classe,  les  eleves  pourront 
faire  des  experiences  chez  eux  et  apporter  les  plantes  a  l’ecole  a 
la  fin  du  projet. 

e)  Les  plantes  qui  decorent  la  classe  peuvent  aussi  servir  aux 
experiences. 

f )  Grace  a  L  utilisation  de  tubes  fluorescents  au-dessus  des  plantes, 
il  est  possible  de  realiser  meme  en  hiver  une  bonne  partie  des 
travaux  pratiques  de  cette  unite. 
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Lapeau 

Duree :  12  Imres 


Chez  les  etres  humains,  la  peau  joue  une  infinite  de  roles  et, 
comme  elle  est  le  plus  grand  organe  du  corps,  elle  est  soumise  a 
des  conditions  environnementales  qui  varient  constamment. 

Cette  unite  traite  de  la  structure  de  la  peau,  de  son  role  en  tant 
qu’organe  sensoriel  et  excretoire  et  de  son  role  dans  le  maintien  de 
lequilibre  homeostatique  du  milieu  interne.  Les  soins  de  la  peau 
sont  essentiels  a  la  sante  de  l’organisme.  On  presente  aussi 
differentes  methodes  pour  maintenir  la  peau  et  les  cheveux 
en  bonne  sante. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

La  structure  et  la  fonction  de  la  peau 
La  peau  en  tant  qu’organe  sensoriel 
Les  soins  de  la  peau  et  des  cheveux 
Les  cicatrices  et  les  rides 
Les  troubles  de  la  peau  et  des  cheveux 
Les  allergies  cutanees 
Les  effets  du  rayonnement 


Biologie  appliquee,  ll'annee,  niveau  general  (SBA3G) 


1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  choisir  judicieusement  parmi  tous  les  produits  pour  les  soins 
de  la  peau  et  des  cheveux  annonces  dans  les  medias  (3a) ; 

b)  a  decouvrir  qu’il  existe  des  similitudes  et  des  differences  entre  la 
structure  et  le  type  de  peau  de  diverses  personnes  (2a,  2b,  2d) ; 

c)  a  comprendre  les  sentiments  qu’eprouvent  des  personnes  souf- 
frant  dune  maladie  de  la  peau  et  a  prendre  conscience  des 
causes  de  ces  maladies. 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  noter  et  compiler  des  donnees  sur  la  peau  (2a,  2c,  2d) ; 

b)  a  l’aide  dune  loupe  ou  d’un  microscope  binoculaire,  observer 
la  surface  cutanee  (2a); 

c)  trouver  et  classifier  les  nerfs  sensoriels  de  la  peau  pour  le 
toucher,  la  douleur,  le  chaud  et  le  froid,  par  exemple  (2c) ; 

d)  concevoir  une  experience  sur  les  ecrans  solaires,  les  produits 
capillaires  ou  les  produits  de  beaute  (2f ) ; 

e)  interpreter  les  resultats  obtenus,  une  fois  qu’ils  ont  trouve 
l’emplacement  des  pores  sudoripares  (2d) ; 

f )  observer  et  classifier  les  empreintes  digitales  de  plusieurs 
personnes  (2b). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  decrire  la  structure  de  la  peau  (2a,  2c,  2d) ; 

b)  decrire  des  empreintes  digitales  types  (2b) ; 

c)  nommerlesfonctionsdelapeau; 

d)  expliquer  brievement  ce  qu’il  faut  faire  pour  avoir  une  peau  et 
des  cheveux  sains; 

e)  nommer  les  caracteristiques  des  produits  pour  les  soins  de  la 
peau  et  des  cheveux,  et  indiquer  leur  composition  chimique  et 
la  faqon  correcte  d’employer  ces  produits  (2f,  2g) ; 

f )  enumerer  les  causes  et  les  effets  des  cicactrices  et  des  rides; 

g)  expliquer  les  faqons  de  traiter  les  affections  cutanees 
communes; 

h)  expliquer  brievement  Taction  des  radiations  solaires  sur  la  peau 
et  les  cheveux; 

i)  decrire  les  caracteristiques  des  brulures,  des  allergies  et  de 
l’acne; 

j)  decrire  les  premiers  soins  a  donner  a  la  peau  en  cas  de  brnlure, 
par  exemple; 

k)  decrire  les  symptomes  du  cancer  de  la  peau; 

l)  expliquer  pourquoi  il  faut  appliquer  un  ecran  solaire  pour  se 
proteger  contre  les  rayons  solaires  (2f ) ; 

m) connaitre  les  ingredients  actifs  et  l’echelle  devaluation  des 
produits  servant  d’ecran  solaire  (2f ) . 
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Unitefacutiatm  n"  2 :  La  peau 


2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  a  l’aide  d’une  loupe  ou  d’un  microscope  binoculaire,  observer 
la  structure  de  l’epiderme,  notamment  celle  des  cicatrices, 
des  ongles,  des  cuticules,  de  la  racine  des  poils,  des  taches  de 
rousseur  ou  des  grains  de  beaute,  et  comparer  la  paume  et 
le  dos  de  la  main  en  ce  qui  a  trait  aux  rides  et  aux  sillons,  aux 
motifs,  a  l’emplacement  des  glandes  sudoripares,  a  la  pilosite,  a 
l’epaisseur  de  la  peau  et  a  la  stmcture  des  poils; 

*b)  utiliser  un  tampon  encreur  pour  prendre  les  empreintes  de 
chaque  doigt,  les  classer  dans  l’un  des  dix  modeles  fondamen- 
taux  et  comparer  le  dessin  de  chaque  empreinte  a  celui  des 
autres  doigts  du  sujet,  puis  a  celui  des  doigts  d’un  ou  d’une 
camarade  de  classe; 

*c)  tracer  un  diagramme  representant  les  nerfs  sensoriels  de  la 
peau  (pour  le  toucher,  la  douleur,  le  chaud  et  le  froid)  situes  a 
l’avant-bras  et  au  mollet; 

*d)  tracer  un  diagramme  des  pores  sudoripares  situes  a  differents 
endroits  de  l’epiderme,  en  utilisant  de  1’amidon  et  de  l’iode 
comme  indicateurs  (6a); 

e)  comparer  l’effet  ressenti  lorsqu’on  plonge  un  doigt  de  chaque 
main  dans  des  bacs  d’eau  de  temperatures  differentes  et  que  Ton 
met  ensuite  ces  deux  memes  doigts  dans  deux  bacs  d’eau  qui 
sont  a  la  meme  temperature; 

*f )  concevoir  une  experience,  la  realiser  et  en  faire  un  compte 
rendu,  ou  faire  des  recherches  a  la  bibliotheque  sur  l’un  des 
sujetssuivants :  (i)  les  qualites  protectrices  des  ecrans  et  des 
huiles  solaires  et  des  produits  qui  assurent  un  bronzage  instan- 
tane;  (ii)  Taction  des  decolorants,  des  produits  de  rinqage, 
des  teintures  et  des  permanentes  sur  les  cheveux,  et  des  depila- 
toires  sur  les  poils;  (iii)  1’ action  de  divers  shampooings  et  revi- 
talisants  sur  l’entretien  des  cheveux;  (iv)  l’effet  de  divers 
produits  de  beaute  sur  la  sante  de  la  peau  (6b,  8a) ; 

g)  apres  un  exercice  physique  vigoureux,  comparer  l’ouverture 
des  pores  des  paumes  dont  l’une  a  ete  traitee  avec  un 
antisudorifique. 

3.  Applications 

a)  Un  examen  critique  du  contenu  des  reclames  vehicuiees  par  les 
medias  devrait  permettre  aux  eleves  de  choisir  les  produits  qui 
conviennent  a  leur  peau  et  a  leurs  cheveux. 

b)  Les  huiles  et  ecrans  solaires  contiennent  des  substances  qui,  a 
des  degres  divers,  protegent  la  peau  contre  les  rayons  nuisibles 
du  Soleil. 

c)  La  comparaison  des  empreintes  digitales  peut  servir  a  1’ identifi¬ 
cation  d’un  individu. 


4.  Incidences  sociales 

a)  Le  cancer  de  la  peau  peut  etre  le  resultat  direct  du  rayonnement 
solaire.  En  comprenant  la  nature  de  ce  rayonnement,  en 
connaissant  la  sensibilite  de  leur  propre  peau  et  les  moyens  de 
la  proteger,  les  eleves  peuvent  reduire  les  risques  d’ avoir  un 
cancer  de  la  peau  ou  des  brulures  graves. 

b)  Grace  a  un  diagnostic  precoce,  on  peut  soigner  les  troubles 
cutanes  et  meme  prevenir  l’infection  et  la  perte  d’heures  de 
travail,  ou  eviter  les  frais  supplemental  occasionnes  par 
les  soins  en  milieu  hospitalier. 

c)  II  existe  de  nombreux  debouches  professionnels  dans  le 
domaine  des  soins  de  la  peau  et  des  cheveux  (cosmetologie  et 
dermatologie,  par  exemple) . 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  les  comptes  rendus  de  laboratoire; 

b)  l’observation  et  la  classification  d’empreintes  digitales; 

c)  la  preparation  d’un  diagramme  representant  les  nerfs  sensoriels 
de  la  peau. 

6.  Mesu res  de  secu rite 
a  envisager 

a)  On  devrait  utiliser  de  l’iode  dilue  pour  denombrer  et  trouver 
l’emplacement  des  pores  sudoripares,  et  les  eleves  devraient 
disposer  d’eviers  adequats. 

b)  Avant  de  faire  quelque  experience  que  ce  soit,  il  faudrait 
s’assurer  que  les  eleves  ne  sont  pas  allergiques  aux  produits 
utilises  dans  cette  unite. 

c)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  tester  divers  decolorants,  teintures,  shampooings  et  revitalisants 
sur  une  petite  meche  de  cheveux; 

b)  analyser  la  faqon  dont  divers  savons  emulsifient  des  graisses 
liquides  (huile); 

c)  preparer  un  rapport  sur  les  methodes  de  soins  d’urgence  accep- 
tees  par  1’ Ambulance  Saint-Jean  et  la  Croix-Rouge  pour  le 
traitement  des  troubles  cutanes  et  des  brulures. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves» ,  page  5. 
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8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Les  enseignants  peuvent  inviter  un  coiffeur,  une  cosmetologue 
ou  une  dermatologue  a  parler  aux  eleves  des  soins  de  la  peau 
et  des  cheveux. 

b)  Dans  cette  unite,  les  activites  pour  lesquelles  les  eleves  doivent 
presenter  des  donnees  sur  la  structure  de  la  peau  offrent  a  ceux- 
ci  une  excellente  occasion  de  se  servir  de  tableaux  et  de 
diagrammes. 

c)  Les  cours  de  premiers  soins  seront  donnes  par  des  personnes 
competentes  en  la  matiere.  Les  eleves  qui  ont  suivi  de  tels  cours 
peuvent  presenter  les  methodes  de  premiers  soins  pour  la  peau. 

d)  Les  eleves  peuvent  se  rendre  dans  plusieurs  pharmacies  pour 
faire  une  recherche  sur  les  nombreux  medicaments  et  produits 
pour  les  soins  de  la  peau  en  vente  libre. 

e)  On  peut  tester  les  produits  capillaires  sur  un  echantillon  de 
fourrure  de  chat. 


Biobgie  appliquee,  lVannee,  niveau  general  (SBA3G) 


Unite  facultative  n°  3 


Les  os  et  les  muscles :  la 
charpente  du  corps  humain 

Duree :  12  heures 


Le  squelette  constitue  la  charpente  du  corps  humain.  En  outre,  il 
joue  un  role  important  quant  a  la  protection  des  organes  vitaux  et 
a  la  production  d’hemocytes.  Les  muscles  s’inserent  sur  le  sque¬ 
lette  et,  pour  assurer  les  mouvements  du  corps,  ils  doivent  se 
contracter  dans  le  cas  de  la  flexion  et  se  detendre  dans  celui  de 
l’extension. 

Le  but  de  cette  unite  est  d’expliquer  et  de  montrer  aux  eleves  que 
les  muscles  et  les  os  sont  en  etroite  relation  lorsqu’ils  accomplissent 
leurs  fonctions  respectives.  Comme  les  os  et  les  muscles  agissent 
de  concert  pour  que  nous  puissions  faire  des  mouvements  souples 
et  controles,  il  faut  que  les  eleves  prennent  conscience  des  limites 
du  systeme  osseux  et  du  systeme  musculaire,  et  qu’ils  comprennent 
comment  un  regime  alimentaire  sain  et  un  entrainement  phy¬ 
sique  adequat  peuvent  contribuer  au  maintien  d’une  bonne  sante. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Les  os 

Les  cartilages 
Les  articulations 
Les  muscles 

Les  tendons  et  les  ligaments 

Les  problemes  associes  aux  os  et  aux  muscles 
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Unite  faculiath  en°  3 :  Las  os  etles  muscles :  la  charpente  du  corps  hurnain 


1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  prendre  conscience  de  l’interdependance  du  systeme  osseux  et 
du  systeme  musculaire  en  tant  que  supports  des  tissus  (2c) ; 

b)  a  s’interesser  a  la  structure  des  os  et  des  muscles  (2a,  2c,  2f ) ; 

c)  a  se  rendre  compte  des  rapports  existant  entre  la  structure  du 
systeme  osseux  et  les  diverses  fonctions  de  ce  dernier  (2c) ; 

d)  a  utiliser  l’equipement  de  security  et  les  vetements  qui  protegent 
les  os  et  les  muscles  (2j); 

e)  a  comprendre  qu’il  faut  faire  quelques  bons  exercices  d’echauf- 
fement  et  de  detente  avant  et  apres  des  periodes  d’activite  phy¬ 
sique  intense  (2j). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  observer  des  specimens  frais  ou  conserves  d’os  longs  et  en  trou- 
ver  les  principaux  elements  (2a) ; 

b)  interpreter  les  resultats  d’ analyses  chimiques  determinant  les 
proprietes  des  os  (2b); 

c)  classifier  certains  os  de  vertebres  en  fonction  de  la  categorie  a 
laquelle  ils  appartiennent :  plats,  longs  et  irreguliers  (2c); 

d)  trouver  les  structures  des  systemes  de  soutien  et  decrire  leurs 
fonctions  (2c); 

e)  legender  le  diagramme  d’une  diarthrose  (du  genou  ou  du 
coude,  par  exemple)  (2d,  2e); 

f )  observer  des  radiographies  ou  des  photographies  d’un  squelette 
hurnain,  noter  la  relation  existant  entre  les  differents  elements 
et  indiquer  les  troubles  possibles  (2h) ; 

g)  mesurer  la  duree  de  la  fatigue  lors  de  l’etude  de  1’activite  mus¬ 
culaire  (2i); 

h)  evaluer  le  temps  de  reaction  en  fonction  des  exercices  physiques 
effectues  et  de  la  fatigue  musculaire  (2i) ; 

i)  dissequer  un  muscle  strie  et  les  elements  qui  lui  sont  associes 

(2f). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  enoncer  les  fonctions  fondamentales  d’un  squelette  interne; 

b)  enumerer  les  elements  fondamentaux  d’un  os  long,  par 
exemple  (tissu  compact  et  tissu  spongieux,  moelle  osseuse  et 
cartilages  articulaire  et  conjugal),  et  expliquer  la  fonction 
dechacun  (2a); 

c)  donner  la  composition  chimique  du  tissu  osseux  et  etablir  un 
parallele  entre  celle-ci  et  le  regime  alimentaire  d’une  part,  et  le 
role  de  soutien  du  tissu  osseux  d’ autre  part  (2b) ; 

d)  comparer  le  cartilage  et  le  tissu  osseux  du  point  de  vue  de  leur 
composition,  de  leurs  proprietes  physiques  et  de  leur  fonction 
(2a,  2b); 

e)  montrer  comment  la  forme  et  la  structure  d’un  os  sont  fonction 
de  l’emplacement  de  cet  os  dans  le  corps  et  de  son  role  (2c) ; 


f )  decrire  plusieurs  adaptations  du  systeme  osseux  permettant  aux 
vertebres  bipedes  ou  quadrupedes  d’effectuer  certains  mouve- 
ments  particulars  (le  vol  des  oiseaux  et  la  course  du  pur-sang, 
par  exemple)  (2c); 

g)  decrire  la  structure  et  la  fonction  d’une  diarthrose  (servant  de 
chamiere)  en  prenant  le  genou  ou  le  coude  comme  exemple 
(2d); 

h)  comparer  l’emplacement,  la  structure  et  la  fonction  des  tendons 
et  des  ligaments  (2e); 

i)  decrire  la  structure  du  bras  et  de  la  ceinture  thoracique  d’un 
etre  hurnain  afin  de  montrer  l’appariement  antagoniste  des 
biceps  et  des  triceps  (2e); 

j)  expliquer  ce  qu’est  l’appariement  antagoniste  par  rapport  aux 
mouvements  musculaires  (2e); 

k)  decrire  les  trois  types  de  muscles,  leurs  principales  proprietes, 
leurs  caracteristiques  et  leur  emplacement; 

l)  decrire  comment  les  mouvements  du  corps  s’apparentent  au 
principe  du  levier  (2e); 

m) expliquer  l’importance  que  revet  l’exercice  physique  pour  le 
mouvement  musculaire  (c’est-a-dire  la  difference  entre  les 
exercices  isometriques  et  les  exercices  isotoniques) ;  definir  la 
fatigue  musculaire  et  les  moyens  de  la  combattre  (2i) ; 

n)  faire  la  distinction  entre  les  termes  h)pertrophie  eiatropbie, 
selon  qu’on  a  affaire  a  un  tissu  musculaire  dans  une  situation 
de  stress  (exercice  physique  vigoureux)  ou  en  periode  d’ inacti¬ 
vity  (membre  dans  un  platre,  par  exemple)  (2i) ; 

o)  decrire  les  soins  d’urgence  qui  sont  donnes  pour  diverses  bles- 
sures  du  systeme  osseux  (2j). 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  observer  un  os  long,  d’abord  entier  puis  en  coupe  longitudinale, 
en  trouver  le  tissu  compact  et  le  tissu  spongieux,  la  moelle  et 
le  cartilage,  et  enoncer  la  fonction  respective  de  ces  elements 
(6a,  8a); 

*b)  examiner  l’apparence  et  la  rigidite  d’un  os  avant  de  le  placer 
dans  une  solution  diluee  d’acide  chlorhydrique  pendant 
plusieurs  jours,  et  apres  l’en  avoir  retire  (6b) ; 

*c)  examiner  le  squelette  de  differents  vertebres  (celui  d’un  oiseau, 
d’un  mammifere  ou  d’un  etre  hurnain,  par  exemple),  et  en 
noter  les  ressemblances  et  les  differences,  les  adaptations  a  des 
fonctions  specifiques  et  les  differences  selon  le  sexe  (8b) ; 

*d)  se  servir  d’un  specimen  frais  ou  d’une  maquette  de  l’articula- 
tion  du  genou  pour  illustrer  les  composants  articulaires 
generaux; 


*Voir  la  sous-section  intitulee « Activity  des  eleves»,  page  5. 
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e)  montrer  l’appariement  antagoniste  du  biceps  et  du  triceps  en 
levant  et  en  abaissant  un  objet  qu’ils  tiennent  dans  la  •'  ain  et 
legender  un  diagramme  de  ces  muscles; 

*f )  separer  les  fibres  et  les  tissus  conjonctifs  d’un  morceau  de  viande 
de  boeuf  frais  a  l’aide  de  micro-aiguilles; 

g)  utiliser  une  patte  de  dinde  ou  de  poulet  frais  pour  montrer  le 
fonctionnement  du  tendon; 

*h)  examiner  des  radiographies  ou  des  photographies  du  squelette 
humain  en  notant  les  rapports  entre  les  divers  elements 
observes,  y  compris  les  principales  articulations;  noter  s’il  y 
a  des  traces  d’ intervention  chirurgicale,  dont  des  broches 
metalliques,  des  agrafes  ou  du  cartilage  de  remplacement; 

*  i)  etudier  la  fatigue  musculaire  et  le  temps  de  reaction  pendant 

un  exercice  repetitif  (soulever  un  objet  en  maintenant  le  bras 
droit,  par  exemple)  (8e); 

*  j)  faire  des  recherches  a  la  bibliotheque  sur  les  types  de  lesions 

osseuses  et  musculaires  resultant  de  la  pratique  des  sports, 
comme  les  entorses  de  la  cheville,  les  crampes,  l’epicondylite 
des  joueurs  de  tennis,  les  dechirures  de  ligaments,  et  le  genou 
du  coureur,  et  sur  les  premiers  soins  a  donner  dans  ces  cas; 
ou  effectuer  des  recherches  a  la  bibliotheque  sur  une  affection 
courante  des  os,  des  muscles  ou  des  articulations,  comme 
l’osteoporose,  l’osteomyelite,  la  calcification,  la  bursite,  les  en¬ 
torses,  les  luxations,  l  arthrite,  la  goutte,  la  distrophie  muscu¬ 
laire  progressive  ou  la  poliomyelite. 

3.  Applications 

a)  Le  regime  alimentaire  doit  comprendre  une  bonne  source  de 
mineraux  qui  assureront  un  developpement  suffisant  des  os 
pendant  les  annees  de  croissance  et  empecheront  que  les  os  per- 
dent  de  leur  densite  a  Page  adulte. 

b)  La  structure  globale  de  l’organisme  influe  sur  les  capacites 
physiques  d’une  personne  et  peut  limiter  ses  mouvements  cor- 
porels  pendant  certains  exercices  particulars.  Ce  concept  peut 
aider  les  eleves  a  choisir  les  sports  dans  lesquels  ils  ont  le  plus  de 
chances  d’exceller. 

c)  Lorsqu’on  comprend  le  systeme  de  soutien  du  corps  humain,  il 
est  plus  facile  de  choisir  des  programmes  d’exercices  permet- 
tant  l’atteinte  d’objectifs  precis  comme  l’endurance  ou  la  force, 
selon  les  besoins  particuliers  de  chaque  personne. 

d)  De  bons  exercices  d’echauffement  et  de  detente  devraient  re- 
duire  la  frequence  des  blessures  infligees  aux  muscles  et  aux 
elements  de  soutien  qui  leur  sont  associes. 

e)  L’exercice  physique  et  une  alimentation  saine  sont  essentiels 
pour  etre  en  bonne  sante. 


f )  Si  l’on  connait  le  systeme  de  soutien  corporel,  on  a  moins  de 
difficult^  a  choisir  les  vetements  convenant  le  mieux  a  une 
activite  donnee. 

g)  Si  l’on  sait  donner  des  soins  d’urgence  en  cas  de  blessure,  on 
peut  minimiser  la  gravite  de  celle-ci. 

4.  Incidences  sociales 

a)  L’ importance  accordee  a  la  bonne  forme  physique,  grace  a 
laquelle  le  muscle  cardiaque  et  le  squelette  acquierent  un  bon 
tonus,  contribue  a  rendre  la  population  plus  productive  et 
en  meilleure  sante. 

b)  II  existe  de  nombreuses  professions  exigeant  des  connaissances 
sur  le  systeme  musculaire  et  le  systeme  squelettique  (chiropra- 
ticienne,  professeure  de  conditionnement  physique  et  entrai- 
neur,  par  exemple). 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  les  resultats  d’experiences  et  les  comptes  rendus  de  laboratoire; 

b)  la  capacite  de  mettre  en  pratique  les  bonnes  methodes  de 
dissection; 

c)  les  recherches  a  la  bibliotheque  sur  les  affections  des  os  et  des 
muscles  et  la  description  de  leur  traitement. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  Les  eleves  devraient  porter  des  gants  et  des  lunettes  de  protection 
pendant  une  dissection.  Ils  devraient  laver  les  specimens  sous 
l’eau  du  robinet  avant  de  les  utiliser. 

b)  Il  faut  etre  prudent  lorsqu’on  se  sert  d’acide. 

c)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  « Activity  des  eleves»,  page  5. 


33 


7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  etudier  la  composition  minerale  d’un  os  en  utilisant  de  l’acide 
nitrique  dilue  pour  dissoudre  un  tissu  osseux  ecrase,  puis  pro- 
ceder  a  des  tests  chimiques  ou  a  la  flamme. 

b)  comparer  la  structure  d’un  squelette  a  celle  d’un  pont  en  fonc- 
tion  du  support  offert; 

c)  expliquer  ^emplacement  des  ceintures  thoracique  et  pelvienne 
chez  diverses  classes  de  vertebres  tels  les  poissons,  les  amphi- 
biens  et  les  mammiferes; 

d)  etudier  les  genres  de  leviers  que  Ton  trouve  dans  l’organisme  et 
expliquer  a  quoi  ils  servent; 

e)  preparer  des  lames  de  tissus  musculaires  stries,  lisses  et  car- 
diaques  et  les  observer  au  microscope; 

f )  etudier  differents  types  d’exercices  (les  exercices  isometriques, 
isotoniques,  de  force  et  d’ endurance,  par  exemple)  et  indiquer 
l’effet  qu’ils  ont. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  II  faudrait  reduire  au  minimum  la  liste  des  noms  des  os  que  les 
eleves  doivent  connaitre  par  coeur. 

b)  II  faudrait  insister  sur  un  concept  important :  la  relation  exis- 
tant  entre  les  muscles  et  les  os  et  la  faqon  dont  ceux-ci  sont 
agences  pour  remplir  une  fonction  precise. 

c)  Pour  rendre  L  etude  de  cette  unite  plus  interessante,  on  pourrait 
inviter  une  personne  a  venir  s’adresser  a  la  classe  (une  repre- 
sentante  d’une  clinique  sportive,  le  medecin  d’une  equipe 
sportive,  une  physiotherapeute  ou  un  chiropraticien,  par 
exemple). 

d)  On  devrait  encourager  les  eleves  a  consulter  un  ou  une  medecin 
lorsqu’ils  subissent  une  blessure  au  systeme  osseux  ou 
musculaire. 

e)  Les  enseignants  devraient  insister  sur  1’ importance  des  exercices 
dans  le  maintien  de  la  forme  physique  et  de  la  sante,  et  souli- 
gner  en  particulier  que  les  personnes  qui  sont  en  bonne  condi¬ 
tion  physique  risquent  moins  de  se  blesser  lorsqu’elles 
pratiquent  un  sport. 

f )  On  pourrait  inviter  un  ou  une  secouriste  a  montrer  aux  eleves 
les  premiers  soins  a  donner  en  cas  d’urgence. 


Unite facultative  n°  4 :  Dissection  d'un  petit  mammifere 


Unite  facultative  n°  4 


Dissection  d’un  petit 
mammifere 

Duree :  6  heures 


Cette  unite  se  veut  un  complement  des  unites  qui  traitent  des 
vertebres.  En  integrant  la  dissection  d’un  petit  mammifere  comme 
un  rat  blanc  aux  autres  unites,  on  rendra  plus  pertinentes  les 
activites  de  l’ensemble  du  cours.  Pendant  la  dissection,  les  eleves 
auront  la  possibility  de  perfectionner  leurs  techniques  d’observa- 
tion  en  laboratoire  et  d’assimiler  les  notions  relatives  a  chacun  des 
systemes  deja  etudies  en  tentant  d’etablir  un  lien  entre  eux.  II 
faudra  modifier  les  objectifs  relatifs  aux  connaissances  si  les  eleves 
dissequent  un  mammifere  autre  qu’un  rat  blanc. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Les  elements  extemes  et  les  teguments 

Le  systeme  sensoriel 

L’appareil  digestif 

L’appareil  excreteur 

L’appareil  respiratoire 

Les  systemes  circulatoire  et  lymphatique 

L’appareil  reproducteur 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  mieux  comprendre  l’agencement  complexe  et  l’interdepen- 
dance  des  organes  chez  tous  les  etres  vivants  (2a) ; 

b)  a  faire  preuve  d’un  esprit  de  collaboration  lorsqu’ils  dissequent 
a  deux  un  animal  (2a); 

c)  a  manifester  de  l’interet  pour  l’anatomie  (2a) ; 

d)  a  faire  preuve  de  curiosite  a  l’egard  des  mecanismes  internes  et 
extemes  de  l’organisme  (2a). 
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Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  se  servir  d’ instruments  de  dissection  de  faqon  precise  (2a) ; 

b)  maintenir  en  bon  etat  les  instruments  de  dissection  (2a) ; 

c)  bien  ranger  les  instruments  de  dissection  et  les  specimens  Stu¬ 
dies  (2a); 

d)  suivre  dans  l’ordre  les  directives  donnees  au  laboratoire  (2a) ; 

e)  nommer  des  structures  donnees  et  observer  leur  orientation  par 
rapport  aux  structures  associees  et  la  relation  qu’elles  entretien- 
nent  avec  elles; 

f )  expliquer  par  deduction  l’interdependance  des  systemes  d’apres 
leur  agencement  dans  l’organisme  (2a) ; 

g)  faire  un  schema  de  chaque  systeme  et  le  legender  en  se  fondant 
sur  les  observations  faites  pendant  la  dissection  (2b) ; 

h)  noter  les  observations  faites  sur  chaque  systeme  de  maniere 
ordonneeet  precise. 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  definir  les  principaux  termes  anatomiques  employes  pour 
reperer  les  structures  de  l’organisme  pendant  la  dissection  : 
dorsal,  ventral,  median,  anterieur  (frontal),  posterieur  (cau¬ 
dal)  ,  superieur  et  inferieur  (2a) ; 

b)  reperer  les  principales  composantes  des  elements  extemes 
comme  les  poils,  les  mammelons,  les  levres,  les  orifices  uroge¬ 
nital  et  anal,  la  queue,  les  griffes,  et  le  scrotum  chez  les  males 
(2a); 

c)  (i)  reperer  les  structures  associees  au  systeme  sensoriel,  par 
exemple,  le  pavilion  de  l’oreille,  les  vibrisses,  les  narines  ex¬ 
temes,  les  yeux,  les  paupieres  superieures,  inferieures  et  nicti- 
tantes  (2a);  (ii)  reconnaitre  les  adaptations  morphologiques 
subies  par  les  structures  sensorielles  pour  capter  des  stimuli, 
comme  un  pavilion  de  l’oreille  court  et  souple  soutenu  a  la  base 
par  un  cartilage  lui  permettant  de  toumer  pour  capter  un  son 
et  acheminer  les  ondes  sonores  vers  le  tympan  (2a) ; 

d)  decrire  la  repartition  des  poils  sur  le  corps  et  comparer  la  peau 
squamifere  de  la  queue  d’un  rat  a  la  peau  humaine  (2a) ; 

e)  comparer  la  structure  des  pattes  du  rat  a  celles  d’autres  quadru¬ 
ples  ainsi  qu’a  celle  du  pied  et  de  la  main  chez  l’etre  humain; 
noter  certaines  adaptations  morphologiques  qui  ont  procure 

a  l’etre  humain  une  plus  grande  souplesse  et  un  meilleur 
support,  comme  le  pouce  opposable  et  la  voute  plantaire  (2a) ; 

f )  reperer  les  principales  sortes  de  dents  et  indiquer  en  quoi  la 
structure,  la  forme  et  la  position  des  dents  sont  dees  a  leur  fonc- 
tion  masticatoire  (2a); 

g)  comparer  la  langue  du  rat  (forme,  texture  et  point  d’attache)  a 
cede  de  1  etre  humain; 

h)  trouver  les  principales  structures  de  la  tete,  du  cou  et  de  la 
region  thoracique  qui  sont  associees  a  la  digestion,  a  la  respira¬ 
tion  et  a  la  circulation  (les  glandes  salivaires,  le  larynx,  l’epi- 
glotte,  la  trachee,  la  glande  thyroi'de,  les  veines  jugulaires  et  les 
arteres  carotides,  par  exemple)  (2a) ; 


i)  trouver  le  reseau  capillaire  et  le  tissu  conjonctif  et  decrire  leur 
fonction  respective  (2a); 

j)  parler  de  la  repartition  des  graisses  et  du  reseau  de  vaisseaux 
sanguins  associe  au  mesentere,  lequel  sert  de  support  a  l’intestin 
grele  (2a); 

k)  determiner  le  sens  des  fibres  musculaires  dans  les  regions 
thoracique  et  abdominale  (2a) ; 

l)  (i)  comparer  la  structure  interne  de  l’estomac  du  rat  a  cede  de 
l’etre  humain  et  expliquer  brievement  la  fonction  des  plisse- 
ments  gastriques  et  des  secretions  de  mucus  (2a) ;  (ii)  expliquer 
pourquoi  la  longueur  du  tube  digestif  a  son  importance  (2a) ; 
(iii)  trouver  et  nommer  les  principaux  organes  de  l’appareil 
digestif  puis  expliquer  la  fonction  de  chacun; 

m) trouver  et  nommer  les  principaux  organes  de  l’appareil  excre- 
teur  et  se  rappeler  qu’ils  sont  situes  tres  pres  de  l’appareil  repro- 
ducteur  (2a); 

n)  (i)  trouver  et  nommer  les  principaux  organes  de  l’appareil 
respiratoire;  (ii)  decrire  la  structure  de  la  trachee  et  son  sens  par 
rapport  a  l’oesophage  pendant  la  respiration  et  la  deglutition 
(2a); 

o)  (i)  trouver  et  nommer  les  oreillettes  et  les  ventricules  du  coeur 
ainsi  que  les  valvules  et  les  vaisseaux  sanguins  associes; 

(ii)  faire  un  parallele  entre  lepaisseur  des  parois  du  coeur  et  la 
fonction  de  celui-ci  (2a); 

p)  trouver  et  nommer  les  principaux  organes  reproducteurs  chez 
le  male  et  la  femelle  (2a); 

q)  trouver  et  nommer  les  vaisseaux  sanguins  du  rat,  comme 
l’aorte,  la  carotide,  la  veine  cave,  ainsi  que  les  veines  et  les 
arteres  renales,  hepatiques,  femorales,  pulmonaires  et 
jugulaires  (2a); 

r)  (i)  indiquer  l’emplacement  des  ganglions  lymphatiques 
(noeuds)  et  de  la  rate  (2a) ;  (ii)  s’appuyer  sur  le  principe  du 
fonctionnement  des  muscles  pour  expliquer  la  circulation  de  la 
lymphe  dans  l’organisme  (2a). 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a )  dissequer  un  rat  blanc,  determiner  l’emplacement  des  princi¬ 
paux  organes  des  systemes  etudies  et  noter  les  relations  entre  les 
divers  systemes; 

*b)  tracer  et  legender  des  schemas  simples  de  chaque  systeme; 

c)  preparer  un  schema  en  indiquant,  par  un  code  de  couleurs, 
chacun  des  systemes  disseques. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 
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3.  Applications 

a)  Des  connaissances  de  base  en  anatomie  permettront  aux  eleves 
de  comprendre  les  explications  medicales  que  leur  donnera 
un  ou  une  specialiste  de  la  sante. 

b)  Une  lesion  a  un  endroit  du  corps  peut  provoquer  une  douleur 
ailleurs.  Si  les  eleves  savent  qu’il  existe  une  interdependance 
entre  les  differentes  parties  de  l’organisme,  ils  pourront  mieux 
comprendre  en  quoi  consistent  les  lesions. 

4.  Incidences  sociales 

II  faut  posseder  des  connaissances  en  anatomie  pour  exercer 
nombre  de  professions  (medecin,  infirmier  et  physiotherapeute, 
par  exemple)  et  pour  comprendre  le  fonctionnement  de 
l’organisme. 

5-  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  75  pour  100  de  la  note  cumulative  des 
eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  l’esprit  de  collaboration  manifesto  pendant  une  dissection  faite 
a  deux; 

b)  les  comptes  rendus  de  laboratoire  et  les  schemas  prepares  a 
differents  stades  de  la  dissection; 

c)  les  travaux  pratiques  au  laboratoire  au  cours  desquels  des 
specimens  sont  utilises. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  Les  eleves  devraient  porter  des  lunettes  de  protection  et  des  gants 
jetables  pendant  la  dissection. 

b)  Les  eleves  devraient  bien  laver  leurs  mains  avec  du  savon  avant 
de  quitter  le  laboratoire. 

c)  On  devrait  rincer  les  specimens  a  l’eau  avant  de  les  utiliser. 

d)  On  devrait  bien  aerer  la  piece  pendant  la  dissection. 

e)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consulte- 
ront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient  faire  une  etude  anatomique  comparative 
avec  d’autres  vertebres  (une  grenouille-leopard,  une  couleuvre, 
un  oiseau,  etc.). 


8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Les  eleves  peuvent  faire  la  dissection  selon  une  progression 
logique,  en  effectuant  chacune  des  etapes  dans  l’ordre  suivant : 
elements  extemes  et  teguments;  region  buccale;  dissection 
ventrale  par  le  thorax,  le  tronc  et  l’abdomen  pour  etudier  les 
appareils  digestif,  excreteur  et  reproducteur  ainsi  que  les  sys- 
temes  circulatoire  et  respiratoire;  dissection  dorsale  de  la 
colonne  vertebrale  pour  observer  la  relation  qui  existe  entre 

les  reseaux  nerveux  et  sanguins. 

b)  On  devrait  eviter  d’employer  des  termes  trop  techniques.  II  est 
beaucoup  plus  important  que  les  eleves  comprennent  l’organi- 
sation  globale  du  corps,  les  troubles  les  plus  courants  et  les 
regions  qu’ils  touchent,  le  traitement  et  les  causes  possibles, 
ainsi  que  la  relation  qui  existe  entre  les  differentes  structures. 

c)  Des  croquis  legendes  sont  utiles  pour  reviser  les  regions  dis- 
sequees.  II  faudrait  inciter  les  eleves  a  dessiner  leurs  propres 
croquis,  ce  qui  vaut  mieux  que  de  calquer  des  dessins 
compliques  dans  des  manuels.  Les  croquis  doivent  etre  precis, 
mais  il  ne  s’agit  pas  de  creer  une  oeuvre  d’art. 

d)  On  devrait  constamment  rappeler  aux  eleves  que  le  mammifere 
qu’ils  sont  en  train  de  dissequer  constitue  un  modele  a  partir 
duquel  ils  peuvent  faire  des  rapprochements  avec  le  corps 
humain. 

e)  Il  peut  etre  utile  d’etablir  des  comparaisons  avec  d’autres 
mammiferes,  a  divers  stades  de  la  dissection,  pour  observer  les 
adaptations  morphologiques  et  la  faqon  unique  dont  chaque 
espece  execute  diverses  fonctions  (comparer  les  dents  de  l’etre 
humain,  du  rat,  du  castor,  du  mouton  et  du  cheval,  par 
exemple). 

f )  Pour  les  systemes  qui  n’ont  pas  ete  etudies  en  detail  dans  le 
cadre  d’une  unite,  il  faudrapeut-etre  donnerplus  d’explications 
a  leur  sujet  pendant  la  dissection  et  prendre  le  temps  d’en 
discuter. 

g)  Un  manuel  de  laboratoire  redige  en  termes  simples  et  decrivant, 
dans  l’ordre,  les  diverses  etapes  de  la  dissection,  peut  etre  utile 
aux  eleves. 
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Les  etres  humains  et 
l’environnement 

Duree :  12  heures 


Cette  unite  met  l’accent  sur  les  repercussions  des  activites  humaines 

sur  l’environnement. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

La  matiere,  1’energie  et  la  croissance  demographique 
La  consommation  alimentaire  en  Amerique  du  Nord 
La  nourriture  et  les  pays  en  developpement 
L’homeostasie  dans  lecosysteme 
Le  choix  des  sites  d’enfouissement  des  dechets 
Le  recyclage 

Les  problemes  ecologiques  mondiaux 

Les  problemes  ecologiques  et  environnementaux  locaux 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  faire  preuve  d’esprit  critique  lorsqu’ils  discutent  des  differentes 
facettes  d’un  probleme  ecologique  (2d) ; 

b)  a  se  rendre  compte  que  de  nombreuses  disciplines  comme  les 
sciences,  L  economic  et  la  sociologie  interviennent  dans  la 
resolution  de  problemes  environnementaux; 

c)  a  respecter  le  fragile  equilibre  ecologique  des  composantes  de 
Lecosysteme; 

d)  a  remettre  en  question  les  reportages  des  medias  sur  les  pheno- 
menes  ecologiques  (2d,  3a); 

e)  a  s’engager  a  reduire  la  quantite  d’ordures  qu’ils  produisent  et 
a  utiliser  nos  ressources  naturelles  a  meilleur  escient  (2b); 

f )  a  s'interesser  aux  reserves  naturelles  existantes  et  a  s’engager  a 
sauvegarder  les  regions  uniques  d’un  point  de  vue  ecologique 
(2g); 
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g)  a  faire  preuve  d’esprit  critique  lors  de  l’extrapolation  des  courbes 
exponentielles  et  a  prendre  conscience  que  ces  courbes  ne 
represented  que  des  previsions  dont  futility  peut  etre  mince 
(2b). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  tracer  des  courbes  exponentielles  a  partir  de  donnees  sur  une 
activite  presentant  une  croissance  geometrique,  et  interpreter 
ces  courbes  (2a); 

b)  prevoir,  par  l’extrapolation  de  graphiques,  la  population  de 
demain  et  les  tendances  qui  marqueront  la  consommation 
(2a); 

c)  predire  les  repercussions  possibles  des  changements  ecologiques 
sur  l’environnement  (2e); 

d)  faire  des  recherches  sur  les  problemes  ecologiques  locaux  et  en 
discuter  (2f,  2g); 

e)  trouver  des  statistiques  d’ordre  ecologique  sur  la  population,  la 
consommation  et  la  production  (2b,  2e) ; 

f )  presenter  a  leurs  camarades  les  donnees  qu’ils  ont  trouvees  au 
cours  de  leurs  recherches  (2c,  2e) ; 

g)  faire  montre  d’objectivite  lorsque  d’autres  eleves  exposent  leurs 
idees. 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  definir  les  termes  suivants :  ecologie,  homeostasie,  ecosysteme, 
niche,  biotique,  abiotique,  capacity  limite,  exponentiel,  pre¬ 
cipitations  acides  et  recyclage; 

b)  cemer  les  problemes  ecologiques  de  la  region  (2c,  2f,  2g); 

c)  se  rappeler  que  les  etres  humains  peuvent  ameliorer  la  qualite 
de  leur  vie  en  ameliorant  la  qualite  de  leur  environnement  (2b, 
2c); 

d)  expliquer  pourquoi  la  quantite  de  matiere  et  d’energie 
disponible  ne  peut  pas  repondre  a  la  demande  creee  par  la 
croissance  demographique  actuelle  (2b); 

e)  declare  le  taux  de  croissance  de  la  population  mondiale  (2b) ; 

f )  declare  les  dechets  que  produisent  les  gens  et  etablir  un  lien 
avec  la  pollution  de  l’environnement  (2c) ; 

g)  montrer  comment  l’exploitation  abusive  de  l’environnement 
peut  bouleverser  l’homeostasie  de  lecosysteme  et  faire  peser 
une  menace  sur  la  qualite  de  la  vie  (2e) ; 

h)  declare  un  probleme  environnemental  complexe  comportant 
divers  facteurs  intimement  lies  (2f,  2g); 

i)  declare  la  faqon  dont  divers  organismes  gouvemementaux 
etablissent  des  normes  environnementales  et  en  surveillent 
l’application,  et  etablir  un  lien  entre  ce  processus  et,  d’une  part, 
L influence  de  l’electorat  et  des  groupes  de  pression,  et  d’ autre 
part,  les  limites  quant  a  la  capacity  de  ces  organismes  de  sur- 
veiller  efficacement  le  respect  de  ces  normes. 


Unitefaculiative  n°  5 :  Les  etres  humains  et  l  'environnement 
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2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  tracer  un  graphique  de  croissance  geometrique  en  utilisant  les 
resultats  de  la  duplication  annuelle  d’une  piece  d’un  cent 
pendant  35  ans,  et  un  autre  graphique  a  partir  des  statistiques 
relatives  a  la  population  mondiale  de  Fan  500  de  notre  ere 
jusqu’a  nos  jours,  et  comparer  ces  deux  graphiques  (8a); 

b)  (i)  dresser  la  liste  des  differents  aliments  qu’ils  ont  consommes 
en  une  joumee  en  mentionnant  la  quantite;  en  utilisant  les 
statistiques  sur  la  population  mondiale,  evaluer  la  quantite 
d’animaux  et  de  plantes  qui  seraient  consommes  en  un  jour  si 
le  monde  entier  mangeait  la  meme  chose;  (ii)  evaluer  la  quan¬ 
tite  d’eau,  de  fer  et  d’acier,  de  petrole  et  de  nourriture  que 
consomme  un  Nord-Americain  moyen  ou  une  Nord- 
Americaine  moyenne  pendant  toute  sa  vie;  comparer  ces  chiffres 
aux  quantites  de  dechets  produits  au  cours  d’une  vie 
(kilogrammes  d’ordures,  boites  de  conserve,  automobiles); 
appliquer  ces  statistiques  a  un  pays  en  developpement  et  deter¬ 
miner  quels  seraient  les  effets  sur  l’environnement  si  ce  pays 
avait  le  meme  niveau  de  vie  que  les  Nord-Americains  (8b) ; 

(iii)  prevoir  les  effets  que  Ton  constaterait  sur  l’environnement 
si  l’Amerique  du  Nord  reduisait  son  niveau  de  vie  a  celui  d’un 
pays  type  en  developpement  (8b) ; 

c)  (i)  dresser  une  liste  des  differents  dechets  industriels  produits 
par  un  certain  nombre  d’ industries  locales;  (ii)  discuter  des 
diverses  questions  que  pose  le  choix  d’un  site  d’enfouissement 
des  dechets  (les  besoins  auxquels  doit  repondre  l’emplacement 
en  question,  les  moyens  de  transport  possibles  et  les  problemes 
ecologiques  souleves  par  le  choix  du  site,  par  exemple)  (8c) ; 

d)  etudier  les  deux  volets  de  la  controverse  entourant  la  chasse  aux 
phoques,  y  compris  les  aspects  politiques  et  economiques  de 
cette  question  et  les  repercussions  ecologiques  sur  l’industrie  de 
la  peche  d’une  croissance  non  controlee  de  la  population  des 
phoques; 

*e)  faire  des  recherches  a  la  bibliotheque  sur  l’un  des  sujets  suivants 
et,  a  partir  des  resultats  obtenus,  prevoir  les  repercussions  de 
ce  phenomene  sur  l’environnement  jusqu’a  Fan  2050  :  l’effet 
de  serre  provoque  par  une  augmentation  de  la  quantite  de 
bioxyde  de  carbone  dans  Fair;  la  diminution  de  la  photosyn- 
these  en  raison  de  la  disparition  des  forets  tropicales  et  tempe- 
rees;  la  pollution  des  oceans;  l’effet  qu’auront  les  precipitations 
acides  sur  les  forets  du  monde  entier  si  elles  ne  sont  pas 
enrayees;  une  etude  de  cas  sur  la  pollution  de  l’environne¬ 
ment,  par  exemple,  le  deversement  accidentel  d’un  produit 
chimique  (8g); 


f )  analyser  les  besoins  economiques  de  la  collectivite  et  les  besoins 
ecologiques  de  la  region  dans  le  cadre  de  l’etude  d’un  probleme 
ecologique  local  (8e,  8f); 

*g)  choisir  une  region  qu’ils  trouvent  unique  ou  fragile  d’un  point 
de  vue  environnemental,  et  apres  avoir  etudie  les  besoins  de 
l’industrie  et  le  besoin  de  conservation,  rediger  un  rapport  sur 
la  faqon  dont  on  pourrait  proceder  a  un  zonage  de  la  region 
pour  creer  un  pare  naturel  ou  un  territoire  public  (8e,  8f ) . 

3.  Applications 

a)  Dans  les  centres  urbains,  une  pollution  de  Fair  localisee  peut 
mener  a  un  effet  de  serre  temporaire. 

b)  Les  dechets,  qu’ils  soient  produits  par  des  particulars  ou  par 
une  industrie,  constituent  un  probleme  qui  touche  tous  les  ci- 
toyens.  En  reduisant  la  quantite  de  dechets  superflus,  on  abais- 
sera  les  couts  totaux  de  cueillette  et  d’elimination  des  ordures. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Le  mode  de  vie  des  Nord-Americains  met  a  l’epreuve  lequilibre 
ecologique  mondial  et  pourrait  causer  la  penurie  de 
nombreuses  ressources  naturelles. 

b)  Les  analyses  indiquent  qu’a  l’avenir,  personne  n’echappera  a 
certains  problemes  mondiaux,  d’ou  la  necessite  d’attenuer 
ces  problemes  ou  de  les  eliminer. 

c)  Les  problemes  environnementaux  ont  toujours  plusieurs 
facettes.  En  tenant  compte  de  tous  les  aspects  d’une  question, 
on  peut  prendre  des  decisions  rationnelles  et  logiques. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  40  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  deux  composantes  suivantes : 

a)  les  travaux  de  recherche  a  la  bibliotheque; 

b)  la  preparation  et  F  interpretation  de  graphiques  de  croissance 
geometrique. 

6.  Mesuresdesecurite 
a  envisager 

Sans  objet  dans  cette  unite. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 
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7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  voir  comment  la  science  essaie  de  faire  face  a  une  demande 
exponentielle  en  matiere  d’  alimentation  en  mettant  au  point 
des  «aliments  miracles»  et  des  cultures  a  rendement  rapide; 

b)  etudier  le  role  et  l’efficacite  de  divers  groupes  qui  se  preoccupent 
de  l’environnement. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  II  faudrait  choisir  les  echelles  graphiques  appropriees  lorsque 
les  eleves  doivent  comparer  deux  courbes  de  croissance 
exponentielle. 

b)  Les  problemes  qui  se  posent  lorsqu’on  veut  donner  aux  pays  en 
developpement  la  possibility  d’ameliorer  leur  niveau  de  vie  sont 
complexes,  et  si  Ton  y  arrivait,  cela  exigerait  beaucoup  de  la 
biosphere.  Les  enseignants  devraient  etre  conscients  du  fait  que 
les  discussions  portant  sur  certains  de  ces  pays  peuvent  blesser 
la  susceptibility  de  quelques  eleves. 

c)  Les  simulations  de  problemes  ecologiques  locaux  devraient 
s’appuyer  sur  un  modele  de  resolution  de  problemes  compre- 
nant  des  prises  de  decision  qui  tiennent  compte  de  tous  les 
aspects  de  la  question. 

d)  L’etre  humain  survit  en  partie  grace  a  l’equilibre  homeostatique 
de  son  milieu  interne,  sujet  qui  a  ete  traite  au  cours  des  unites 
sur  la  physiologie.  L’equilibre  homeostatique  de  l’ecosysteme  est 
egalement  necessaire  a  la  survie.  Les  enseignants  peuvent  utili- 
ser  des  exemples  ou  L  intervention  des  humains  dans  un  eco- 
systeme  naturel  a  bouleverse  l’equilibre. 

e)  La  presentation  d’un  memoire  a  une  administration  munici¬ 
pal  peut  faire  suite  a  des  recherches  sur  le  nouveau  zonage 
d’un  site  ecologique  de  la  region. 

f )  Si  un  probleme  ecologique  doit  etre  souleve  lors  d’une  assem¬ 
ble  du  conseil  municipal,  les  eleves  peuvent  assister  a  la 
reunion  afin  d’etudier  le  debat  d’un  oeil  critique. 

g)  On  peut  trouver  des  donnees  utiles  dans  de  nombreux  docu¬ 
ments  publics  par  le  gouvemement,  et  dans  des  ouvrages  sur 
l’ecologie  a  la  bibliotheque. 


Biologie  applkjuee,  It' annee,  nil  mu  general  (SBA3G) 


Le  comportement  et  le 
systeme  nerveux  central 

Duree :  6  heures 


Cette  unite  met  1’ accent  sur  la  relation  existant  entre  le  systeme 
nerveux  et  le  comportement.  Meme  si  les  scientifiques  ont  encore 
beaucoup  a  decouvrir  sur  le  comportement  humain,  les  eleves 
peuvent  acquerir  une  connaissance  de  base  sur  le  sujet  et 
commencer  a  en  comprendre  certains  aspects. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Les  reflexes 

Les  reactions  coordonnees  chez  les  invertebres 
Le  systeme  nerveux  central 
Les  comportements  innes 
Les  comportements  acquis 
Les  troubles  de  la  personnalite 

Les  effets  des  medicaments  et  des  drogues  sur  le  systeme  nerveux 
central  et  sur  le  comportement 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  prendre  conscience  de  la  complexity  du  systeme  nerveux; 

b)  a  traiter  avec  respect  les  specimens  vivants  (2a) ; 

c)  a  manifester  de  la  curiosite  pour  les  modeles  de  comportement 
(2a,  2d); 

d)  a  faire  preuve  d’esprit  critique  dans  le  choix  d’un  milieu  et  de 
methodes  d’apprentissage  adequats  (3c); 

e)  a  eprouver  de  la  sympathie  pour  les  personnes  qui  presentent 
des  troubles  de  la  personnalite  ou  qui  eprouvent  des  difficultes 
d’apprentissage  (3e,  4b,  4c); 

f )  a  reconnaitre  qu’il  faut  eviter  les  lesions  spinales  et  cerebrales 
(3a,  4b). 
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Unitefacultative  n°  6 :  Le  comportement  et  le  system  nen  mr  central 


Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  observer  divers  comportements; 

b)  manipuler  de  faqon  appropriee  des  specimens  vivants  (2a) ; 

c)  classer  differents  comportements  selon  qu’ils  sont  innes  ou 
acquis  (2a,  2b); 

d)  deduire  les  bonnes  habitudes  a  prendre  dans  le  domaine  de 
l’etude  (2e); 

e)  a  partir  de  differentes  observations,  deduire  la  valeur  adaptative 
des  reactions  coordonnees  chez  les  invertebres  (2a) . 

Cannaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  decrire  la  stmcture  et  la  physiologie  du  neurone,  dune  synapse 
et  de  Fare  reflexe  (2b); 

b)  trouver  les  mecanismes  de  protection  du  cerveau  et  de  la  moelle 
epiniere; 

c)  decrire  les  causes  et  les  consequences  d’un  traumatisme  phy¬ 
sique  sur  le  cerveau  ou  la  moelle  epiniere; 

d)  decrire  les  consequences  de  certains  troubles  du  systeme  ner- 
veux  central  (comme  les  attaques  d’apoplexie,  la  meningite,  la 
paralysie  cerebrale,  le  spina-bifida  et  la  sclerose  en  plaques) ; 

e)  trouver  les  principales  structures  et  fonctions  du  cerveau  d’un 
vertebre  (2c); 

f )  nommer  les  principales  pulsions  humaines  ainsi  que  leur 
importance  du  point  de  vue  de  L  adaptation  (2d) ; 

g)  nommer  certains  comportements  instinctife  chez  les  vertebres 
et  expliquer  leur  importance  du  point  de  vue  de  l’adaptation 
(2d); 

h)  donner  quelques  exemples  de  bonnes  methodes  d’apprentissage 
(2e); 

i)  indiquer  les  causes  et  les  symptomes  possibles  et  les  traitements 
reconnus  de  divers  troubles  de  la  personnalite  (les  phobies,  les 
obsessions,  les  compulsions,  la  cleptomanie,  lapsychopathie,  la 
toxicomanie,  la  maladie  d’Alzheimer,  la  senilite,  la  depression, 
la  schizophrenic  et  la  paranoia,  par  exemple) ; 

j)  trouver  les  symptomes  de  divers  troubles  de  l’apprentissage  et 
les  traitements  qui  peuvent  etre  presents; 

k)  decrire  divers  medicaments  et  drogues  non  therapeutiques  et 
leurs  effets; 

l)  decrire  le  lien  qui  existe  entre  le  comportement  normal  dune 
personne  et  l’influence  qu’exercent  sur  cette  demiere  ses 
camarades,  une  crise  a  affronter  ou  un  groupe  nombreux. 


2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  (i)  observer  chez  les  invertebres  (un  ver  de  terre,  par  exemple) 
les  reactions  coordonnees  a  l’obscurite  et  a  la  lumiere  vive; 

(ii)  observer  la  reaction  d’un  ver  aux  vapeurs  d’hydroxyde 
d’ammonium  (6a); 

*b)  observer  divers  reflexes,  comme  (i)  la  contraction  de  la  pupille 
lorsque  des  yeux  qui  se  sont  adaptes  a  l’obscurite  sont  soumis  a 
une  lumiere  vive;  (ii)  le  clignement  des  yeux  lorsqu’on  sur- 
saute;  (iii)  le  reflexe  rotulien; 

c)  dissequer  un  cerveau  de  mouton  conserve  ou  faire  une  section 
dorsale  du  crane  d’un  vertebre  (6b) ; 

d)  faire  des  recherches  a  la  bibliotheque  pour  etudier  des  exemples 
de  comportement  instinctif,  comme  la  communication  chez 
les  abeilles,  la  migration  des  oiseaux,  l’accouplement  chez  les 
epinoches,  la  construction  d’un  nid  chez  les  oiseaux  et  la  fabri¬ 
cation  d’une  toile  chez  les  araignees  (8b); 

*e)  faire  au  moins  trois  des  exercices  suivants :  (i)  une  experience 
de  conditionnement;  (ii)  une  experience  visant  a  montrer 
que  la  memoire  est  indissociable  des  habitudes;  (iii)  apprendre 
par  coeur  des  mots  depourvus  de  sens;  (iv)  un  exercice 
d’apprentissage  ou  Ton  distrait  le  sujet;  (v)  un  exercice  selon 
la  methode  empirique;  (vi)  un  exercice  de  compilation  de 
donnees;  (vii)  une  experience  permettant  d’etudier  trois 
methodes  d’apprentissage  par  reception  sensorielle  (auditive, 
visuelle  et  tactile)  (de  8d  a  8g) ; 

f )  faire  des  recherches  a  la  bibliotheque  sur  une  maladie  mentale, 
une  lesion  du  systeme  nerveux  central  ou  un  trouble  de  l’ap- 
prentissage,  et  sur  leurs  traitements  respectifs. 

3.  Applications 

a)  Les  lesions  spinales  et  cerebrales  peuvent  avoir  de  graves  effets 
debilitants.  II  est  primordial  de  connaitre  leurs  causes  et  les 
moyens  de  les  eviter. 

b)  On  doit  diagnostiquer  et  traiter  tres  tot  des  troubles  du  compor¬ 
tement  ou  de  l’apprentissage. 

c)  II  est  important  de  reconnaitre  que  de  bonnes  methodes  d’etude 
accroissent  les  chances  de  reussite. 

d)  Un  ou  une  eleve  qui  obtient  de  bons  resultats  scolaires  a  un 
sens  plus  aigu  de  sa  valeur  personnel^. 

e)  Les  eleves  qui  ont  certaines  connaissance  sur  les  maladies 
mentales  eprouveront  plus  de  sympathie  pour  les  personnes 
atteintes  de  ces  maladies  et  les  accepteront  done  comme 
membres  a  part  entiere  de  la  societe. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 


40 


Biobgieapplujuee,  lTannee,  niveau  general  (SBA3G) 


4.  Incidences  sociales 

a)  Si  l’on  diagnostique  et  si  l’on  traite  rapidement  les  troubles 
dont  souffre  une  personne,  celle-ci  sera  absente  moins  long- 
temps  de  lecole  ou  de  son  travail.  De  plus,  les  frais  medicaux 
diminueront. 

b)  Les  personnes  souffrant  d’un  trouble  cerebral  ou  spinal  et  les 
malades  mentaux  peuvent  jouer  un  role  actif  dans  la  societe. 

c)  Si  les  gens  en  savaient  plus  long  sur  les  maladies  mentales  et 
les  troubles  physiques,  les  foyers  de  groupes  en  arriveraient 

a  etre  mieux  acceptes  dans  la  collectivite. 

d)  Les  domaines  de  la  sante  et  de  l’enseignement  ouvrent  de  nom- 
breux  debouches  professionals  aux  personnes  qui  s’interessent 
aux  troubles  de  l’apprentissage,  aux  lesions  spinales  et  cere¬ 
brates  et  aux  maladies  mentales. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  deux  composantes  suivantes : 

a)  l’observation  de  differents  comportements; 

b)  les  comptes  rendus  de  laboratoire. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  On  devrait  laver  ses  mains  apres  avoir  disseque  des  specimens 
vivants  ou  conserves. 

b)  On  devrait  aussi  porter  des  gants  et  des  lunettes  de  protection 
pendant  les  dissections. 

c)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  faire  des  recherches  ou  des  experiences  sur  les  reactions  coor- 
donnees  d’autres  invertebres  (la  plamire  qui  evite  la  lumiere, 
la  drosophile  et  1  'euglene  qui  sont  attirees  par  la  lumiere,  par 
exemple); 

b)  faire  des  experiences  sur  les  tropismes  chez  les  plantes; 

c)  faire  des  recherches  a  la  bibliotheque  sur  les  divers  reflexes  des 
nouveau-nes  et  sur  leur  valeur  adaptative; 

d)  preter  assistance  a  un  aide-enseignant  ou  une  aide- 
enseignante; 


e)  faire  des  recherches  a  la  bibliotheque  sur  les  effets  du  stress  sur 
l’organisme  et  le  comportement; 

f )  visionner  des  films  ou  des  bandes  magnetoscopiques  illustrant 
le  comportement  d’individus  dans  des  groupes  nombreux. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Les  enseignants  devraient  etre  attentifs  aux  eleves  qui  ont  peut- 
etre  ete  directement  en  contact  avec  une  personne  presentant 
un  trouble  de  la  personnalite. 

b)  II  existe  d’excellents  films  sur  le  comportement  animal. 

c)  On  peut  inviter  un  representant  d’une  section  locale  de  la 
Societe  pour  la  sante  mentale,  une  psychiatre  ou  un  psycho¬ 
logy,  des  representants  des  Alcooliques  Anonymes,  d’Al-Anon, 
d’Al-Ateen  ou  de  la  Fondation  de  recherche  sur  la  toxicomanie  a 
faire  un  expose  aux  eleves. 

d)  Onpeutdemontrerleconditionnementdelamanieresuivante : 
l’enseignant  ou  Lenseignante  se  tient  au  fond  de  la  classe, 
hors  de  la  vue  des  eleves,  auxquels  il  ou  elle  demande  de  noter 
le  nombre  de  fois  qu’il  ou  elle  prononce  un  mot.  L’enseignant 
ou  Lenseignante  foumit  un  indice  auditif  en  meme  temps 
qu’il  ou  elle  dit  le  mot  (taper  sur  un  bureau  avec  une  regie,  par 
exemple) .  Il  ou  elle  fait  cet  exercice  plusieurs  fois,  puis  il  ou 
elle  frappe  le  bureau  sans  prononcer  le  mot.  De  nombreux 
eleves  notent  l’indice  comme  si  un  mot  avait  ete  prononce. 

e)  La  relation  qui  existe  entre  la  memoire  et  les  habitudes  peut 
etre  demontree  de  l’une  ou  L  autre  des  faqons  suivantes :  de- 
mander  aux  eleves  de  nommer  toutes  les  rues  qu’ils  empruntent 
ou  tous  les  magasins  devant  lequels  ils  passent  pour  se  rendre 

a  lecole;  bander  les  yeux  d’un  ou  une  eleve  et  lui  demander 
d’expliquer  a  ses  camarades  comment  faire  un  noeud. 

f )  On  peut  faire  la  demonstration  de  la  memorisation  dune  suite 
de  mots  depourvue  de  sens  en  foumissant  aux  eleves  les  deux 
colonnes  de  mots  suivantes : 


CobnneA 

CofonneB 

il 

il 

ton 

ne 

de 

faut 

eau 

pas 

dire 

dire 

pas 

fontaine 

fontaine 

je 

ne 

ne 

je 

boirai 

pas 

pas 

faut 

de 

boirai 

ton 

ne 

eau 
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Unite  facultative  n°  7 :  Unite  elaboree  a  {’echelon  heal 


On  peut  demander  aux  eleves  d’apprendre  par  coeur  chacune 
des  deux  listes  dans  un  temps  donne  et  comparer  ensuite  les 
resultats  obtenus. 

g)  L’apprentissage  au  milieu  de  distractions  peut  etre  demontre  de 
la  maniere  suivante  :  demander  aux  eleves  d’apprendre  quelque 
chose  par  coeur,  des  chiffres  choisis  au  hasard,  par  exemple, 
dans  un  environnement  calme.  On  peut  noter  la  duree  de 
l’exercice.  Demander  ensuite  aux  eleves  de  memoriser  la  meme 
quantite  d’ elements  (des  chiffres  differents) ,  cette  fois  dans  le 
bruit,  et  comparer  les  resultats. 

h)  Les  enseignants  devraient  montrer  que  de  grandes  quantites  de 
donnees  peuvent  etre  compilees  sous  forme  de  tableaux,  de 
graphiques  ou  de  diagrammes. 

i)  Dans  ce  cours,  les  eleves  n’ont  pas  a  apprendre  par  coeur  les 
termes  anatomiques  et  les  fonctions  des  organes  etudies.  Ils 
devront  seulement  nommer  les  principales  parties  du  cerveau 
s’ ils  font  une  dissection. 


Duree :  6  ou  12  heures 


Cette  unite  doit  etre  elaboree  a  L  echelon  local,  selon  les  besoins. 
Elle  peut  servir  a  presenter  un  domaine  ou  un  sujet  de  la  biologie 
que  le  programme-cadre  n’aborde  pas,  ou  d’ajouter  de  nouveaux 
objectifs  aux  unites,  permettant  ainsi  de  faire  une  etude  plus  ap- 
profondie  d’une  ou  de  plusieurs  parties  du  cours.  Comme 
l’ensemble  des  unites  facultatives  doit  totaliser  24  heures,  il  faut 
done  fixer  la  duree  de  L  unite  elaboree  a  L  echelon  local  en 
fonction  de  celles  des  autres  unites  facultatives  choisies.  Voici  des 
exemples  des  domaines  que  Ton  peut  songer  a  aborder  ou  a 
approfondir : 

Le  systeme  endocrinien 

Les  debouches  professionnels 

dans  le  domaine  des  sciences 

naturelles 

Les  humains  et  les  invertebres 

Cette  unite  peut  foumir  aux  eleves  une  excellente  occasion  de  se 
lancer  dans  L  etude  d’un  sujet  de  la  biologie  qui  les  interesse  tout 
particulierement;  les  enseignants  doivent  approuver  le  choix  des 
eleves,  puis  surveiller  et  evaluer  leur  travail.  Les  eleves  peuvent 
travailler  individuellement  ou  en  petit  groupe.  On  devrait  veiller  a 
ce  que  le  sujet  choisi  par  les  eleves  ne  recoupe  pas  la  matiere 
d’autres  cours  de  sciences  qu’ils  seraient  susceptibles  de  suivre. 
Pour  entreprendre  cette  unite,  les  eleves  devraient  avoir  acquis  une 
certaine  experience  des  travaux  en  laboratoire  et  etre  au  courant 
des  mesures  de  securite  a  respecter.  Si  l’on  songe  a  proceder  a 

I  etude  d’une  serie  de  courts  sujets,  on  peut  les  integrer  au  pro¬ 
gramme  du  cours  de  temps  a  autre  pendant  le  semestre  ou  l’annee. 

II  est  prevu  que  cette  unite  englobera  des  composantes  semblables 
a  celles  des  unites  obligatoires,  notamment  les  objectifs,  les  activites 
des  eleves,  les  applications,  les  incidences  sociales  et  les  mesures 
de  securite.  Il  faut  joindre  le  plan  de  cours  de  1’ unite  au  programme 
d’etudes  de  l’ecole  et  le  conserver  dans  les  dossiers  afin  que  les 
eleves  et  les  parents  qui  le  desirent  puissent  le  consulter. 


La  microbiologie 
Les  relations  ecologiques 
La  diversite  des  organismes 
vivants 


Chimie 

appliquee, 

1 1eannee, 
niveau  general 

(SCA3G) 


Unites  obligatoires 


L’analyse  qualitative 
La  structure  de  la  matiere 
Les  proprietes  des  substances 
Les  produits  chimiques  en  action 
Les  acides  et  les  bases 

(78heures) 


Unites  facultatives 


L’univers  de  la  chimie  du 
carbone 

La  chimie  des  produits  de 
consommation 
La  metallurgy 
La  chimie  nucleaire 
Unite  elaboree  a  L  echelon  local 


(32heures) 
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Chirnie  appliquee,  lleannee,  niimu  general  (SCA3G) 


L’ analyse  qualitative 

Duree :  16  heures 


Une  analyse  qualitative  consiste  a  trouver  les  differentes  substances 
que  recele  un  echantillon.  Le  but  de  cette  unite  est  de  permettre 
aux  eleves  d’eprouver  du  plaisir  dans  la  recherche  d  elements  in- 
connus  lors  d’activites  de  laboratoire.  L’ analyse  qualitative  trouve 
une  foule  d’ applications  dans  la  societe,  par  exemple,  le  controle 
des  produits  dans  l’industrie,  la  mise  au  jour  des  polluants  de 
l’environnement  et,  a  la  maison,  les  tests  de  purete  de  l’eau.  En 
procedant  a  des  tests  pour  trouver  des  substances  particulieres,  les 
eleves  prennent  conscience  de  l’utilite  de  l’analyse  qualitative, 
ramification  importante  de  la  chirnie  analytique,  et  des  repercus¬ 
sions  de  celle-ci  sur  la  societe. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

La  chirnie  analytique 
Les  tests  effectues  pour  trouver  des  cations 
Les  tests  effectues  pour  trouver  des  anions 
Les  applications  de  l’analyse  qualitative 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  comprendre  que  X  analyse  qualitative  est  utile  dans  le  controle 
de  la  qualite  des  aliments  et  des  produits  manufactures  (3a, 

4a); 

b)  a  manifester  de  l’enthousiasme  pour  les  travaux  de  recherche; 

c)  a  avoir  confiance  dans  leur  aptitude  a  analyser  un  probleme 
jusqu’a  ce  qu’il  soit  resolu,  a  foumir  des  preuves  pour  appuyer 
les  resultats  obtenus  et  a  faire  part  de  leurs  constatations; 

d)  a  faire  preuve  d’objectivite  lorsqu’ils  remettent  en  question  les 
preuves  et  les  conclusions  d’un  travail  de  recherche; 


e)  a  se  preoccuper  de  la  securite  d’autmi  lorsqu’ils  effectuent  des 
travaux  en  groupe. 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’  acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  se  servir  correctement  et  pmdemment  des  appareils  et  de 
l’equipement  de  laboratoire; 

b)  resumer  leurs  observations  sous  forme  de  tableau  et  de 
diagramme  (2a,  2b); 

c)  etablir  la  presence  ou  L  absence  d’une  substance  dans  un 
echantillon  en  suivant  des  directives  ecrites  ou  orales; 

d)  observer  et  comparer  les  proprietes  de  diverses  substances  qui 
peuvent  servir  a  separer  les  composants  d’un  echantillon  (2a, 

2b); 

e)  resoudre  des  problemes  par  la  methode  de  la  recherche; 

f )  se  servir  des  tableaux  de  solubilite  afin  de  realiser  la  separation 
d’ions  inconnus  (2a,  2b,  2f ); 

g)  utiliser  des  diagrammes  simples  pour  concevoir  une  experience 
devant  permettre  de  trouver  des  ions  inconnus  (2a,  2e,  2f ) . 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  decrire  la  structure  d’un  diagramme  ou  d’un  tableau  qui 
illustre  le  plan  a  suivre  pour  separer  des  cations  et  des  anions 
(2a,  2b,  2e,  2f); 

b)  reconnaitre  les  resultats  positifs  de  tests  effectues  pour  trouver 
plusieurs  cations  et  anions  communs  (2a,  2b,  2e,  2f ); 

c)  interpreter  des  tableaux  de  solubilite  afin  de  trouver  les  ions 
inconnus  d’un  echantillon  donne  (2e,  2f ) ; 

d)  a  l’aide  de  tableaux  de  solubilite,  dresser  la  liste  de  quelques 
substances  qui  precipitent  facilement; 

e)  faire  la  distinction  entre  l’observation  et  la  deduction; 

f )  donner  des  exemples  ou  l’analyse  qualitative  est  utile  dans  la 
societe  (de  3b  a  3e,  de  4b  a  4e) . 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  analyser  certaines  substances  pour  y  detecter  divers  cations  en 
utilisant  un  plan  de  separation  et  en  effectuant  les  tests  appro- 
pries  a  la  flamme  (5a,  6b,  6d,  6e,  8f ) ; 

*b)  effectuer  des  tests  simples  pour  decouvrir  divers  anions  (ceux 
des  sulfates,  des  nitrates,  des  carbonates  et  des  halogenures,  par 
exemple)  (5a,6b,8f); 

*c)  rechercher  des  cations  et  des  anions  donnes  dans  deux  produits 
chimiques  d’ usage  domestique,  comme  le  bicarbonate  de 
soude,  le  sel  de  table,  l’eau  de  javel,  les  detersifs  et  les  engrais 
(5a,  6b,  6d,  8c); 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 
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Unite  obligatoire  rf  1 :  L' analyse  qualitatm 


*d)  analyser  quelques  produits  de  consommation  pour  determiner 
s’ils  contiennent  de  la  vitamine  C  ou  des  sucres  reducteurs 
(5a,  6e,8c); 

e)  decouvrir  une  substance  inconnue  dans  une  situation  pratique 
simulee,  comme  en  criminalistique;  comparer,  par  exemple, 
des  echantillons  de  terre  contenant  des  sels  metalliques  conta¬ 
minants  (8c,  8e); 

f )  analyser  un  echantillon  dune  substance  pour  y  detecter  un 
contaminant  possible  comme  l’iodure  contenue  dans  le  sel  de 
table  (8c,  8d). 

3.  Applications 

a)  L’analyse  qualitative  joue  un  role  important  dans  le  controle  de 
la  qualite  des  aliments,  des  medicaments  et  des  produits  de 
beaute. 

b)  L’analyse  qualitative,  ramification  de  la  chimie  analytique,  sert 
a  detecter  des  substances  toxiques  (en  criminalistique,  par 
exemple). 

c)  Une  analyse  du  sang  et  un  examen  des  urines  peuvent  reveler 
la  presence  de  drogues  dans  1’organisme. 

d)  La  chimie  de  l’environnement  s’appuie  sur  des  tests  qualitatifs 
du  sol  et  de  l’eau  pour  trouver  des  polluants  ou  des 
contaminants. 

e)  L’alcootest,  qui  est  une  forme  d’analyse  qualitative  et  quantita¬ 
tive,  constitue  un  outil  important  pour  faire  respecter  les  lois. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Si  le  gouvemement  et  le  secteur  industriel  n’etablissaient  pas 
des  normes  de  controle  de  la  qualite  et  n’en  verifiaient  pas 
Implication,  la  societe  pourrait  etre  exposee  a  des  produits  d’un 
degre  de  purete  tres  variable. 

b)  En  procedant  a  des  tests  qualitatifs  et  quantitatifs  pour  reunir 
des  preuves  dans  le  cadre  d’enquetes  policieres,  la  criminalis¬ 
tique  sert  la  cause  de  la  justice. 

c)  Le  corps  medical  s’appuie  sur  les  resultats  des  analyses  de  sang 
et  les  examens  des  urines  pour  etablir  un  diagnostic. 

d)  Les  analyses  visant  a  deceler  la  presence  de  drogues  dans 
l’organisme  des  athletes  et  des  chevaux  de  course  favorisent 
l’honnetete  dans  les  competitions  sportives. 

e)  On  teste  regulierement  les  eaux  des  zones  de  baignade  pour 
s’assurer  qu’elles  sont  exemptes  de  contaminants  ou  que  leur 
teneur  en  polluants  ne  depasse  pas  les  limites  acceptables. 


r 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  1’ identification  d’elements  inconnus  (8e); 

b)  la  capacite  d’effectuer  un  test  au  laboratoire,  fonde  sur  au 
moins  uneactivite  (8e); 

c)  les  comptes  rendus  de  laboratoire,  evalues  surtout  en  fonction 
de  la  precision  et  de  la  logique  des  deductions. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  Eviter  d’utiliser  des  nitrates  sous  forme  solide  dans  des  echantil¬ 
lons  inconnus  si  Lon  doit  ajouter  directement  de  l’acide  sulfu- 
rique  concentre  a  l’un  des  echantillons;  il  pourrait  en  resulter 
une  reaction  violente.  Certains  engrais  a  base  de  nitrate  sous 
forme  solide  peuvent  exploser  s’ils  sont  chauffes,  manipules 
brusquement  ou  ajoutes  a  des  acides  concentres. 

b)  Il  faut  noter  que  certaines  reactions,  celles  produites  par  le 
melange  d’un  agent  de  blanchiment  avec  un  medium  acide, 
par  exemple,  produisent  un  gaz  chlorique  dangereux.  Une 
hotte  anti-emanations  doit  etre  utilisee  lors  de  ces  activites. 

c)  On  devrait  se  servir  d’un  bain  d’eau  chaude  pour  les  tests  qui 
consistent  a  determiner  la  presence  de  sucres  reducteurs  au 
moyen  de  la  solution  de  Benedict.  En  raison  du  caractere  corro- 
sif  de  la  solution  de  Fehling,  il  est  preferable  de  faire  appel  a 

la  solution  de  Benedict.  On  recommande  de  se  servir  de 
bandelettes-test  de  glucose  pour  determiner  la  presence  de 
sucres  reducteurs. 

d)  Eviter  l’emploi  de  sulfure  d’hydrogene  pour  voir  s’il  y  a  reaction. 

e)  Les  metaux  lourds  peuvent  etre  dangereux  si  Ton  sen  sert  au 
cours  des  tests  effectues  a  la  flamme. 

f )  Il  vaut  mieux  que  ce  soit  1’enseignant  ou  l’enseignante  qui 
procede  au  test  visant  a  deceler  des  contaminants  (l’iodure  dans 
le  sel  de  table,  par  exemple) . 

g)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consulte- 
ront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  visiter  un  laboratoire  de  criminalistique  ou  un  laboratoire 
industriel; 

b)  recueillir  des  echantillons  d’eau  ou  de  neige  a  divers  endroits  et 
les  analyser; 


*Voir  la  sous-section  intitulee  « Activites  des  eleves»,  page  5. 
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c)  inviter  un  ou  une  chimiste,  qui  effectue  le  controle  de  la  qualite 
dans  une  entreprise  locale,  a  expliquer  a  leurs  camarades  les 
applications  de  l’analyse  qualitative  dans  le  secteur  industriel; 

d)  etendre  1’ analyse  qualitative  dun  echantillon  a  plusieurs 
echantillons  et  proceder  a  une  comparaison  (la  recherche  de 
vitamine  C  dans  plusieurs  types  de  jus,  par  exemple) . 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  S’assurer  que  les  produits  chimiques  utilises  dans  les  echantil¬ 
lons  pour  1’ analyse  de  cations  et  d’ anions  sont  solubles  dans 
l’eau. 

b)  Cette  unite  devrait  etre  centree  autour  des  activites  au  cours 
desquelles  les  eleves  effectueront  de  nombreuses  analyses  pour 
determiner  les  substances  contenues  dans  divers  echantillons. 

c)  On  peut  concevoir  toute  une  gamme  de  problemes  fictife  afin 
d’accroitre  1’interet  de  la  classe  et  la  pertinence  des  experiences. 
Ces  problemes  devraient  autant  que  possible  se  rapporter  a 
des  situations  locales  (la  pollution  d’une  etendue  d’eau  de  la 
region,  par  exemple). 

d)  II  faudrait  insister  sur  les  methodes  a  appliquer  au  laboratoire 
pour  en  arriver  a  des  conclusions  relativement  precises,  et 
non  sur  la  simple  memorisation  des  reactions  chimiques 
considerees. 

e)  Lorsqu’on  precede  a  L  evaluation  du  rendement  des  eleves,  il  est 
possible  de  combiner  un  test  pratique  (5b)  et  1’ identification 
d’une  inconnue  (5a).  Comme  cette  unite  a  un  caractere  tres 
pratique  et  qu  elle  est  centree  autour  des  activites,  L  evaluation 
du  rendement  des  eleves  devrait  l’etre  egalement. 

f )  Dans  cette  unite,  les  eleves  devraient  s’exercer  aux  techniques 
suivantes :  filtration,  decantation,  transvasement,  evaporation, 
utilisation  de  pipettes  et  determination  des  points  de  fusion. 

g)  Pour  cette  unite,  on  suggere  de  reduire  a  un  strict  minimum  les 
concepts  theoriques  pour  que  les  eleves  accomplissent  ce  que 
Ton  attend  d’eux  le  mieux  possible  et  qu’ils  en  tirent  le  meilleur 
parti.  On  peut  leur  presenter  quelques  notions  de  nomenclature 
qui  refleteront  le  contenu  des  unites  qui  suivent.  Il  n’est  pas 
dans  l’esprit  de  ce  cours  de  chimie  appliquee  de  traiter  longue- 
ment  de  theorie  des  le  debut. 


La  structure  de  la  matiere 

Duree :  16  heures 


Dans  cette  unite,  les  eleves  obseivent  les  differences  existant  entre 
les  proprietes  de  diverses  substances  et  s’efforcent  de  les  expliquer  a 
l’aide  d’un  modele  scientifique.  Une  revision  des  tests  effectues  a 
la  flamme  et  L  etude  des  spectres  permet  aux  eleves  d’aborder 
le  concept  de  l’atome  de  Rutherford-Bohr.  Ils  se  penchent  ensuite 
sur  les  tendances  que  presentent  les  families  d’elements  d’apres 
le  tableau  de  classification  periodique  des  elements.  On  presente  en 
meme  temps  aux  eleves  la  terminologie,  les  symboles  et  la  no¬ 
menclature  utilises  universellement  en  chimie. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Les  particules  elementaires 
Le  modele  Rutherford-Bohr 
Le  tableau  de  classification  periodique  des  elements 
Les  symboles 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  manifester  de  la  curiosite  a  Regard  des  similitudes  existant 
entre  les  proprietes  de  certains  elements  et  de  certaines  sub¬ 
stances  (2b,  3e); 

b)  a  comprendre  1’utilite  des  modeles  scientifiques  (2b,  2e,  3e, 

5d); 

c)  a  manifester  de  la  curiosite  a  Regard  des  tendances  que  Ton 
note  dans  la  classification  des  elements  (de  2b  a  2e,  3e). 
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Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  interpreter  des  observations  et  relever  des  regularites  a  partir  de 
donnees  mettant  en  cause  des  reactions  avec  des  elements  et 
des  families  d  elements  representatifs  du  tableau  de  classifica¬ 
tion  periodique  (2b,  2c); 

b)  deduire  des  tendances  a  partir  des  reactions  des  membres  d’une 
famille  d’elements  (de  2b  a  2e); 

c)  comparer  les  proprietes  physiques  de  divers  elements  quant  a 
leur  conductivity  electrique,  leur  conductivity  thermique  et  leur 
point  de  fusion  (de  2b  a  2d) ; 

d)  classifier  les  elements  en  metaux  ou  non-metaux  a  partir  de 
certains  tests  qualitatife  et  de  reactions  simples  (2b,  2c) ; 

e)  predire  les  proprietes  dun  element  en  procedant  a  des  analyses 
graphiques  simples  d’autres  elements  de  la  meme  famille, 
selon  le  tableau  de  classification  periodique  des  elements  (2e) . 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  enoncer  les  caracteristiques  du  modele  atomique  de  Rutherford- 
Bohr  (5d,  8e); 

b)  indiquer  le  nom,  le  symbole  et  certaines  caracteristiques  des 
elements  1  a  20,  et  a  l’aide  du  tableau  de  classification  perio- 
dique  des  elements,  tracer  un  diagramme  de  Rutherford-Bohr 
pour  l’un  d’entre  eux  (5d,  8c) ; 

c)  definir  les  termes  suivants :  element,  compose,  nombre  ato¬ 
mique,  nombre  de  masse,  masse  atomique,  isotope  et  ion; 

d)  citer  les  tests  a  la  flamme  que  Lon  effectue  pour  identifier  des 
ions  metalliques  courants  (2a); 

e)  comparer  les  proprietes  d’elements  appartenant  a  la  meme 
famille  (de  2b  a  2e) ; 

f )  definir  ce  qu’est  un  «modele»  et  une  «theorie»  et  en  donner 
desexemples  (2e,  5d). 

2.  Activities  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  reviser  les  tests  a  la  flamme  des  ions  metalliques  courants  et 
observer  le  spectre  d’au  moins  un  element  (6a,  8a,  8b); 

*b)  observer  et  produire  des  reactions  simples  revelant  les  tendances 
de  comportement  de  certains  elements  representatifs  des  groupes 
I,  Ilet  VII  (5d,  8d) ; 

c)  classer  divers  elements  en  categories,  comme  les  metaux  et  les 
non-metaux,  et  selon  leurs  proprietes  physiques,  notamment 
l’aspect,  la  conductivity  electrique,  la  conductivity  thermique,  le 
point  de  fusion,  le  lustre  et  la  durete  (6b,  8c) ; 

d)  produire  des  reactions  de  combustion  simples  avec  des  metaux 
et  des  non-metaux,  en  observant  l’effet  de  l’oxyde  dissous  dans 
l’eau  sur  un  indicateur  (6c,  6d,  8d); 


Unite  obligatoire  n°  2 :  La  structure  de  la  rmtiere 


*e)  tracer  des  graphiques  de  tendances  periodiques  a  partir  de 
donnees  portant  sur  des  elements  chimiques,  et  s’appuyer  sur 
ces  graphiques  pour  predire  les  proprietes  des  elements  et  illus- 
trer  le  concept  de  periodicite  (5c) . 

3.  Applications 

a)  En  metallurgy,  les  applications  spectroscopiques  permettent  de 
detecter  plus  facilement  des  impuretes. 

b)  On  utilise  les  isotopes  radioactife  des  elements  notamment  pour 
la  datation  au  carbone,  pour  les  diagnostics  et  les  traitements 
medicaux  et,  dans  l'industrie,  pour  le  controle  de  la  qualite  des 
soudures. 

c)  L’ analyse  spectrale  de  la  lumiere  stellaire  permet  de  determiner 
les  elements  dont  se  composent  les  etoiles. 

d)  Les  tubes  a  decharge  peuvent  servir  a  produire  des  images  sur 
un  ecran,  comme  dans  un  oscilloscope  ou  un  televiseur. 

e)  Les  tendances  observees  dans  la  classification  periodique  ont 
permis  aux  scientifiques  de  determiner  les  proprietes  des  ele¬ 
ments  avant  meme  leur  decouverte. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Le  tube  a  rayons  cathodiques  utilise  dans  les  televiseurs  et  les 
ordinateurs  a  revolutionne  le  monde  des  communications. 

b)  L’ utilisation  du  tube  a  rayons  cathodiques  pour  les  ecrans 
d’ordinateur  a  suscite  une  vive  controverse  au  sujet  de  la  noci- 
vite  ou  de  l’innocuite  des  radiations. 

c)  Les  matieres  radioactives,  abstraction  faite  de  leur  utilite  dans 
les  traitements  medicaux,  represented  egalement  un  danger 
pour  la  sante. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  quatre  composantes  suivantes: 

a)  les  aptitudes  demontrees  pendant  les  travaux  pratiques  au 
laboratoire; 

b)  les  comptes  rendus  comportant  les  observations  faites  pendant 
les  travaux  pratiques  et  leur  interpretation; 

c)  les  graphiques  simples  realises  au  cours  de  l’activite  2e  et 
L  interpretation  des  donnees  foumies  par  ces  graphiques; 

d)  la  comprehension  du  modele  scientihque,  de  la  theorie  et  du 
systeme  de  classification. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 
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6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  Utiliser  un  ecran  protecteur  et  limiter  au  minimum  la  periode 
d  exposition  lorsque  les  travaux  comportent  l’utilisation  de 
tubes  a  decharge.  Verifier  les  specifications  de  rayonnement  des 
tubes  avant  de  s’en  servir. 

b)  La  difference  de  potentiel  pour  la  categorisation  de  la  conducti¬ 
vity  electrique  ne  devrait  pas  depasser  12  V.  On  devrait  se  servir 
dune  petite  pile  seche  comme  source  d’energie. 

c)  Lorsqu’on  fait  bruler  du  magnesium,  les  eleves  devraient  regar- 
der  l’experience  a  travers  un  verre  bleu. 

d)  Les  produits  de  la  combustion  du  soufre  et  du  phosphore  sont 
dangereux. 

e)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  etudier  la  relation  entre  la  radioactivity  et  la  stability  nucleaire; 

b)  mettre  sur  pied  une  serie  d’experiences  a  partir  des  tendances 
que  presente  l’activite  de  certains  elements; 

c)  observer  le  fonctionnement  d’un  tube  a  decharge  et  interpreter 
leurs  observations. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Les  spectroscopes  ou  les  reseaux  de  diffraction  a  main  sont  peu 
couteux  et  peuvent  servir  a  observer  les  spectres  des  elements. 

b)  Les  eleves  peuvent  fabriquer  une  buche  artificielle  en  utilisant 
des  solutions  de  sels  de  divers  metaux.  Ne  pas  employer  de 
sels  de  nitrate. 

c)  Exposer  dans  la  classe  autant  d’elements  que  possible  lorsque 
les  eleves  classifient  des  elements,  en  apprennent  le  nom  et 

le  symbole  et  represented  les  vingt  premiers  sous  forme  de 
diagrammes. 

d)  S’appuyer  sur  les  activites  2b  et  2d  pour  presenter  les  concepts 
de  1’ unite  obligatoire  n°  5  intitulee  «Les  acides  et  les  bases» 

et  l’unite  facultative  n°  3  intitulee  «La  metallurgies 

e)  Les  experiences  de  simulation  necessitant  l’utilisation  d  objets 
macroscopiques  permettent  a  l’eleve  de  bien  comprendre  les 
resultats  de  l’experience  de  la  feuille  d  or  de  Rutherford. 

f )  Dans  le  cadre  de  cette  unite,  il  serait  particulierement  opportun 
de  projeter  des  films  sur  la  structure  de  l’atome. 


Chimieappliquee,  lle  annee,  niveau  general  (SCA3G) 


——  -  — r- 

Unite  obligatoire  n°  3 


Duree :  17  heures 


La  stmcture  et  les  proprietes  de  la  matiere  sont  determinees  par  la 
structure  atomique  et  moleculaire  de  ses  elements.  Si  les  eleves 
connaissent  la  stmcture  des  substances,  ils  pourront  mieux 
comprendre  pourquoi  les  materiaux  reagissent  de  telle  ou  telle 
faqon  dans  la  vie  quotidienne.  Ils  seront  aussi  en  mesure  de 
commencer  a  saisir  les  processus  chimiques  fondamentaux 
employes  dans  l’industrie  manufacturiere  et  ceux  que  Ton 
observe  chez  les  organismes  vivants. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Les  caracteristiques  physiques 
Les  liaisons  ioniques 
Les  liaisons  covalentes 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  comprendre  la  relation  qui  existe  entre  les  proprietes  des 
substances  et  leurs  applications  pratiques  (3, 4b) ; 

b)  a  s  interesser  a  la  faqon  dont  la  stmcture  de  la  matiere  influe 
sur  le  comportement  physique  et  chimique  de  celle-ci; 

c)  a  se  preoccuper  des  repercussions  des  produits  chimiques  sur 
l’environnement  (4a,  4c). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 
aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  determiner  le  point  de  fusion  d’un  solide  et  s’y  referer  pour 
detecter  diverses  substances  (2c) ; 

b)  determiner  le  champ  du  point  de  fusion  d’un  solide  et  s’appuyer 
sur  cette  donnee  pour  tirer  des  conclusions  sur  la  purete  du 
solide  (2c); 
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c)  ecrire  des  formules  simples  d’ions  a  l’aide  du  tableau  de  classi¬ 
fication  periodique  des  elements  ou  d’un  tableau  des  ions  (de 
2e  a  2g,  5c); 

d)  separer  des  melanges  et  purifier  des  substances  (2b) ; 

e)  trouver  une  substance  ou  les  elements  d’un  melange  a  l’aide  de 
la  chromatographie  (2h). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  decrire  les  proprietes  physiques  qui  caracterisent  les  substances 
ioniques  et  les  substances  moleculaires; 

b)  predire,  a  l’aide  du  tableau  de  classification  periodique  des 
elements,  le  type  de  liaison  qui  se  produirait  entre  des  elements 
s’ils  reagissaient  pour  former  un  compose  (2c,  2f,  5c) ; 

c)  determiner  la  purete  et  la  nature  probable  dune  substance  a 
partir  de  donnees  sur  le  point  de  fusion  ou  de  resultats  chroma- 
tographiques  (2b,  2h); 

d)  donner  des  exemples  de  cas  ou,  dans  la  vie  quotidienne,  des 
substances  sont  utilisees  pour  abaisser  le  point  de  fusion  d’autres 
substances  (2c,  2i); 

e)  decrire  quelques  methodes  permettant  de  separer  un  melange 
en  composants  «purs»  (2b,  2g,  2h); 

f )  connaitre  les  ions  polyatomiques  les  plus  courants,  comme 
l’hydroxyde,  le  nitrate,  l’acetate,  l’ammonium,  le  permanga¬ 
nate,  le  sulfate,  le  carbonate  et  le  phosphate,  et  les  utiliser  dans 
des  formules  (de  2c  a  2f,  5c) ; 

g)  ecrire  la  formule  de  quelques  composes  binaires  et  temaires 
simples  (de  2c  a  2f ) . 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

a)  faire  des  recherches  sur  les  caracteristiques  physiques  des 
composes  ioniques  et  covalents,  notamment  leur  solubilite 
dans  l’eau  et  dans  d’autres  solvants,  la  conductivity  electrique 
de  leurs  solutions,  leur  comportement  lors  du  clivage  et  de 
la  fusion  (6g,  8a); 

*b)  effectuer  la  separation  d’un  melange  pour  en  obtenir  les 
composants  «purs»  (6a); 

*c)  (i)  effectuer  la  determination  quantitative  du  point  de  fusion 
d’une  substance  moleculaire  pure  et  d’un  melange;  (ii)  utiliser 
le  point  de  fusion  de  certains  melanges  pour  determiner  la 
nature  de  l’une  des  substances  qui  les  constituent  (6b,  8f ); 

d)  realiser  une  experience  visant  a  montrer  la  difference  de 
comportement  chimique  entre  des  ions  d’un  meme  element 
mais  de  charge  differente  (8c,  8d) ; 

e)  (i)  preparer  un  compose  covalent  comme  du  bioxyde  de  car- 
bone  ou  de  l’acetylene;  (ii)  construire  des  modeles  moleculaires 
de  composes  covalents  simples  (6f ) ; 


f )  provoquer  une  reaction  chimique  qui  produira  un  compose 
ionique  binaire  a  partir  de  ses  elements  (de  l’oxyde  de  magne¬ 
sium,  par  exemple)  (6c,  8b); 

g)  effectuer  une  experience  visant  a  illustrer  la  reaction  qui  se 
produit  entre  un  oxyacide  commun  et  un  metal  pour  former 
un  sel  temaire; 

*h)  utiliser  la  chromatographie  sur  papier  pour  separer  un  melange 
d’ions,  d’encre  ou  de  colorants; 

i)  etudier  l’abaissement  du  point  de  congelation  que  Ton  obtient 
en  ajoutant  a  de  l’eau  une  quantity  donnee  (i)  d’un  compose 
ionique  comme  le  sel,  (ii)  d’un  compose  covalent  comme 
le  sucre. 

3.  Applications 

a)  On  utilise  des  substances  ioniques  dans  les  accumulateurs 
electrochimiques,  lors  de  la  galvanoplastie  et  de 
l’electroformage. 

b)  Le  point  de  fusion  d’une  matiere  organique  sert  souvent  a 
determiner  la  nature  de  cette  matiere.  Sa  nettete  permet  aussi 
d’etablir  d’une  faqon  rapide,  simple  et  peu  couteuse  la  purete  de 
nombreuses  substances  entrant  dans  la  fabrication  des 
aliments,  des  produits  de  beaute  et  des  detergents. 

c)  L’abaissement  du  point  de  fusion  d’une  substance  par  l’ajout 
d’une  autre  substance  explique  que  Ton  utilise  du  sel  pour  faire 
fondre  la  glace  et  que  l’on  ajoute  des  produits  chimiques  a 
certaines  matieres  premieres  industrielles  pour  qu’elles  se  li- 
quefient  a  la  temperature  ambiante. 

d)  La  separation  de  melanges  par  chromatographie  en  phase 
liquide  s’effectue  grace  a  la  solubilite  selective  de  certaines 
substances  dans  certains  solvants.  La  chromatographie  est 
couramment  utilisee  en  criminalistique,  en  recherche  analy- 
tique  et  dans  les  micro-preparations  de  produits  chimiques. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Les  deversements  de  produits  chimiques  et  l’elimination  inade¬ 
quate  des  dechets  chimiques  constituent  parfois  de  graves  dan¬ 
gers  pour  l’environnement  et  la  sante.  Citons  entre  autres  les 
precipitations  acides,  les  difficulty  d’elimination  des  PBC  et  la 
contamination  des  Grands  lacs  par  la  dioxine. 

b)  La  couleur  de  nombreuses  pierres  precieuses  est  attribuable  en 
partie  a  la  presence  d’ions  metalliques.  Les  scientifiques  ont 
decouvert  que  l’on  peut  modifier  la  couleur  des  pierres  pre¬ 
cieuses  de  qualite  inferieure  par  le  bombardement  atomique. 
On  a  pu,  de  cette  maniere,  faire  passer  pour  des  pierres  natu- 
relles  des  pierres  qui  ne  l’etaient  pas  et  qui,  dans  certains  cas,  se 
sont  revelees  radioactives. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  « Activites  des  eleves»,  page  5. 
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c)  Le  sel  repandu  en  hiver  sur  les  routes  nous  permet  de  conduire 
en  depit  du  gel;  or,  il  cause  de  graves  dommages  aux  voitures,  a 
la  vegetation  qui  pousse  le  long  des  routes,  aux  cours  d’eau  et 
aux  lacs,  et  aux  routes  elles-memes. 

d)  L’  appellation  courante  et  la  marque  de  commerce  des  produits 
chimiques  ne  donnent  pas  d’ indication  sur  leur  composition. 
Un  meme  produit  peut  se  vendre  sous  diverses  marques  de 
commerce  et  a  des  prix  variables. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  les  aptitudes  et  la  precision  dans  l’obtention  de  donnees  experi- 
mentales  (les  points  de  fusion,  par  exemple) ; 

b)  les  comptes  rendus  de  laboratoire  et  les  travaux  en  classe; 

c)  l’aptitude  a  ecrire  des  formules  ioniques  a  l’aide  du  tableau  de 
classification  periodique  des  elements. 

6-  Mesu res  de  secu rite 
a  envisager 

a)  Pour  le  clivage  des  cristaux,  les  eleves  pourront  se  servir  dun 
rasoir  a  lame  unique  ou  dun  bistouri  vendu  dans  le  commerce. 

b)  L  evaporation  ou  le  chauffage  de  solvants  inflammables  devrait 
se  faire  dans  un  bain-marie  sur  une  plaque  chauffante  homo- 
loguee  par  l’ACNOR  et,  de  preference,  sous  une  hotte.  Il  faudrait 
tenir  les  solvants  inflammables  loin  des  flammes  non  protegees 
et  des  etincelles. 

c)  On  ne  devrait  pas  utiliser  un  thermometre  pour  remuer  une 
substance.  Employer  plutot  une  spatule  de  metal,  un  abaisse- 
langue  en  bois,  une  tige  de  verre  ou  un  fouet.  On  devrait  aussi 
eviter  de  se  servir  de  thermometres  a  mercure. 

d)  Avertir  les  eleves  qu’il  est  dangereux  de  regarder  directement  la 
flamme  que  produit  du  magnesium  en  combustion. 

e)  Les  emanations  de  naphthalene  et  de  per-dichlorobenzene  sont 
nocives. 

f )  Le  carbure  de  calcium  doit  etre  entrepose  dans  un  endroit  au 
sec,  etant  donne  qu’il  est  tres  reactif  a  l’eau.  L’acetylene  doit  etre 
recueilli  dans  des  eprouvettes,  et  non  dans  des  bocaux. 

g)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consulte- 
ront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 


7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  appliquer  un  procede  de  serigraphie  et  en  expliquer  le  processus; 

b)  etudier  l’abaissement  du  point  de  congelation  des  melanges 
utilises  comme  antigels; 

c)  preparer  et  purifier  une  substance  organique  qui  n’a  pas  ete 
preparee  dans  le  cadre  de  cette  unite,  et  en  determiner  les  ca- 
racteristiques  quantitatives; 

d)  construire  des  modeles  de  molecules  organiques  ahn  d’illustrer 
des  substances  organiques  de  type  courant; 

e)  utiliser  la  chromatographie  sur  papier  ou  en  colonne  pour 
separer  les  composantes  d’un  produit  de  consommation. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Le  sel  gemme  convient  bien  a  la  demonstration  du  clivage  des 
cristaux  ioniques.  Des  produits  chimiques  comme  le  sel  et  le 
sucre  peuvent  servir  a  realiser  l’experience  sur  les  proprietes 
physiques  (activite  2a) . 

b)  En  traitant  de  la  formation  des  ions,  on  pourra  mentionner  la 
stabilite  de  la  structure  electronique  du  gaz  rare  le  plus  rap- 
proche  ahn  d’expliquer  le  nombre  d  electrons  qu’un  element 
capture  ou  perd  lorsqu’il  entre  en  reaction.  Ne  pas  utiliser 
les  elements  de  transition. 

c)  Le  fer  (II)  et  le  fer  (III)  ainsi  que  Detain  (II)  et  Detain  (IV) 
peuvent  servir  d’exemples  pour  montrer  les  differences  de 
comportement  chimique  entre  divers  ions  d’un  meme  element. 

d)  On  n’exigera  pas  des  eleves  qu’ils  effectuent  des  calculs  molaires 
elabores.  On  leur  apprendra  comment  appliquer  les  masses 
molaires  en  grammes  indiquees  dans  le  tableau  de  classifica¬ 
tion  periodique  des  elements  aux  formules  qu’ils  ont  deja  ecrites 
pour  calculer  la  masse  d’une  mole. 

e)  Foumir  aux  eleves  des  tableaux  d’ions  plutot  que  de  leur  de- 
mander  de  les  apprendre  par  coeur  en  prevision  des  examens. 

f )  On  peut  utiliser  la  methode  des  temperatures  de  fusion  des 
melanges  pour  determiner  la  nature  d’une  substance  inconnue; 
pour  ce  faire,  on  melange  cette  substance  inconnue  avec  un 
echantillon  de  la  substance  que  Ton  croit  avoir  entre  les  mains, 
c  est-a-dire  la  substance  temoin.  S’il  s’agit  bien  de  la  meme 
substance,  le  point  de  fusion  du  melange  sera  identique  a  celui 
de  la  substance  temoin. 

g)  Chaque  fois  que  ce  sera  possible,  les  enseignants  feront  un  lien 
entre  ce  qui  se  produit  au  cours  des  reactions  et  le  tableau  de 
classification  periodique  des  elements. 
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Unite  obiigatoire  n°  4 


Les  produits  chimiques  en 
action 

Duree :  13  heures 


De  faqon  generate,  la  chimie  traite  des  interactions  entre  des  pro¬ 
duits  chimiques  mis  en  contact  l’un  avec  l’autre,  c’est-a-dire 
des  reactions  chimiques.  On  peut  distinguer  quatre  categories  de 
reactions,  qui  ont  toutes  des  applications  industrielles  ou  domes- 
tiques.  En  choisissant  des  exemples  concrets  pour  chaque  categorie 
de  reaction,  les  enseignants  permettront  aux  eleves  de  decouvrir 
non  seulement  une  methode  de  classification  des  reactions,  mais 
aussi  de  comprendre  l’utilite  de  chaque  categorie  de  reaction.  A 
l’aide  des  formules  d  equations  simples,  les  eleves  devraient  ap- 
prendre  a  equilibrer  les  equations,  element  fondamental  du  lan- 
gage  des  chimistes.  Par  le  biais  des  travaux  pratiques,  les  eleves 
seront  exposes  a  toute  une  gamme  de  methodes  utilisees  en  chimie 
et,  de  ce  fait,  pourront  accroitre  leur  aptitude  a  la  manipulation 
de  produits  chimiques,  de  meme  que  leurs  connaissances  sur 
le  sujet. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

►  La  synthese 
La  decomposition 
Le  deplacement  simple 
Le  deplacement  double 
Les  equations  chimiques 


Unite  obiigatoire  n"  4 :  Les  produits  chimiques  en  action 


1-  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  prendre  conscience  que,  dans  la  vie  courante,  les  reactions 
chimiques  jouent  un  role  dans  de  nombreuses  circonstances 
(3a,  3b,  4a,  4b); 

b)  a  s’interesser  aux  schemas  de  classification  en  tant  que  moyen 
de  presenter  des  donnees; 

c)  a  faire  preuve  d’esprit  critique  face  au  nombre  croissant  de 
reactions  chimiques  utilisees  dans  la  fabrication  de  nouveaux 
produits  de  consommation  et  envers  leurs  repercussions  sur 
l’environnement  (de  4a  a  4c). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’  acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  recueillir  et  traiter  des  donnees,  interpreter  des  observations  et 
percevoir  des  regularites  a  partir  de  donnees  sur  des  reactions; 

b)  se  servir  des  produits  chimiques  et  du  materiel  avec  precaution 
lors  de  la  production  de  divers  types  de  reactions; 

c)  transvaser,  filtrer  et  pipeter  des  substances; 

d)  faire  precipiter  et  recristalliser  un  produit  (2g,  5a) ; 

e)  rediger  et  equilibrer  des  equations  chimiques  simples  mettant 
en  cause  des  reactions  etudiees  dans  d’autres  unites  et  dans 
celle-ci  (5b). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  decrire  la  loi  de  conservation  de  la  masse  telle  quelle  s’applique 
aux  reactions  chimiques  (2a); 

b)  definir  chacun  des  quatre  types  de  reactions  chimiques  obser¬ 
ves  et  en  donner  un  exemple  (de  2b  a  2e) ; 

c)  definir  ou  employer  les  termes  suivants :  precipiter,  filtrer, 
filtrat,  residu,  decanter,  transvaser,  pipette,  recristallisation, 
evaporation,  synthese,  decomposition,  reaction  de  deplacement 
simple  et  reaction  de  deplacement  double; 

d)  utiliser  correctement  les  tenues  et  symboles  chimiques  (8c) ; 

e)  definir  la  reaction  endothermique  et  la  reaction  exothermique 
et  en  donner  un  exemple  (2f ) . 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

a)  realiser  une  experience  visant  a  illustrer  la  loi  de  conservation 
dela  masse  (8a,  8b); 

*b)  produire  une  reaction  de  synthese,  par  exemple,  la  formation 
d’oxyde  de  magnesium  (6c,  8a,  8b) ; 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 
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c)  produire  une  reaction  de  decomposition,  par  exemple,  la 
decomposition  du  carbonate  de  calcium  (6a) ; 

d)  produire  une  reaction  de  deplacement  simple,  par  exemple,  le 
deplacement  par  le  zinc  de  l’ion  cuivre  (II)  a  partir  du  sulfate  de 
cuivre  (II)  ou  de  l’oxyde  de  cuivre  (II) ; 

*e)  produire  une  reaction  de  deplacement  double,  par  exemple, 
une  reaction  de  precipitation  de  nitrate  d’argent  avec  une  im- 
purete  contenue  dans  l’eau  du  robinet; 

*f )  realiser  une  experience  pour  illustrer  les  processus  endother- 
mique  et  exothermique; 

*g)  realiser  une  experience  ou  il  y  a  precipitation,  recristallisation 
et  filtration. 

3.  Applications 

a)  La  production  de  matieres  synthetiques  est  le  resultat  de  syn¬ 
theses  d’ addition  ou  de  condensation  dormant  des  polymeres 
(polypropylene,  polyester,  nylon). 

b)  La  preparation  industrielle  des  metaux  repose  sur  l’un  des  deux 
types  de  reaction  suivante  :  (i)  une  reaction  de  decomposition 
comme  lelectrolyse,  ou  (ii)  une  reaction  de  deplacement 
simple  comme  la  reduction  de  minerai  par  grillage. 

c)  La  production  d’elements  en  laboratoire  resulte  souvent  dune 
reaction  de  deplacement  simple  (la  production  de  l’hydrogene 
par  la  reaction  du  zinc  avec  l’acide  chlorhydrique,  par 
exemple). 

d)  Les  equations  constituent  le  langage  utilise  par  les  chimistes 
pour  communiquer  les  resultats  des  reactions.  On  peut  se  servir 
des  equations  pour  presenter  un  grand  nombre  de  reactions 
industrielles  ou  domestiques  (fermentation,  production  de 
precipitations  acides,  oxydation). 

4.  Incidences  sociales 

a)  De  nombreuses  reactions  chimiques  donnent  des  produits  utiles 
comme  l’acide  acetylsalicylique.  Certaines  ont  toutefois  des 
consequences  nuisibles  comme  la  rouille. 

b)  Si  certaines  reactions  chimiques  industrielles  (le  grillage  de 
minerals  sulfureux,  par  exemple)  produisent  des  substances 
utiles  a  la  societe,  elles  polluent  aussi  l’environnement. 

c)  Certains  polluants  atmospheriques  sont  le  resultat  de  reactions 
de  synthese  produites  par  les  vehicules  automobiles. 

d)  Les  appellations  courantes  ou  domestiques  des  produits 
chimiques  ne  revelent  pas  leur  composition  chimique.  Le 
meme  produit  chimique  peut  etre  vendu  sous  diverses  marques 
de  commerce  et  a  des  prix  variables. 


5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  la  capacite  d’effectuer  au  laboratoire  une  experience  compor- 
tant  {’application  d’un  precede  de  filtration,  de  precipitation  ou 
de  recristallisation; 

b)  la  capacite  d  equilibrer  des  equations  chimiques  pour  les  reac¬ 
tions  traitees  dans  le  cadre  de  cette  unite  et  des  unites 
precedentes; 

c)  la  collecte  et  L  interpretation  de  donnees  dans  les  comptes  ren- 
dus  de  laboratoire. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  Lors  de  la  synthese  de  1’oxyde  de  magnesium,  les  eleves  ne 
doivent  pas  regarder  directement  le  magnesium  en  combustion. 
Ils  doivent  le  regarder  a  travers  un  verre  bleu. 

b)  Etant  donne  que  le  carbonate  de  cuivre  (II)  est  un  poison,  on 
recommande  1’utilisation  du  carbonate  de  calcium  comme 
produit  de  rechange. 

c)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consulte- 
ront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  produire  plusieurs  reactions  de  synthese  simples  et  ecrire  les 
equations  de  ces  reactions  (la  combustion  d’elements,  par 
exemple); 

b)  produire  une  reaction  de  synthese  organique  comme  la  poly¬ 
merisation  par  addition  ou  condensation; 

c)  visiter  une  fonderie  pour  observer  l’extraction  du  minerai  par  le 
precede  de  fusion; 

d)  determiner  le  pourcentage  de  produit  obtenu  lors  dune  reaction 
de  precipitation; 

e)  effectuer  des  calculs  quantitatifs  simples  a  l’aide  d’ equations 
chimiques  equilibrees. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 
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Unite  obligatoire  rf  5  :Les  acides  et  les  bases 


8-  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Pendant  toute  cette  unite,  les  eleves  doivent  participer  active- 
ment  aux  experiences  et  produire  leurs  propres  reactions 
chimiques.  Les  enseignants  doivent  assurer  un  roulement  a 
l’interieur  de  chaque  groupe  pour  que  chaque  eleve  fasse  des 
experiences  et  consigne  ses  observations  par  ecrit. 

b)  Employer,  a  titre  d’exemple,  des  reactions  simples  s’appliquant 
a  la  vie  domestique,  aux  passe-temps  ou  au  secteur  industriel. 
Les  eleves  devraient  tenter  de  categoriser  ces  reactions  d’apres  la 
similitude  des  modeles  de  corps  participant  a  la  reaction  et  de 
produits. 

c)  On  peut  trouver  des  exemples  de  reactions  dans  les  unites 
precedentes  pour  permettre  aux  eleves  de  s’exercer  a  equilibrer 
des  equations.  Regie  generate,  les  equations  doivent  illustrer 
les  reactions  etudiees  pendant  le  cours. 

d)  Lorsqu’elles  s’appliquent  a  la  matiere  enseignee,  les  methodes 
suivantes  devraient  etre  integrees  a  cette  unite  :  filtration, 
decantation,  transvasement,  evaporation,  pipetage  et  deter¬ 
mination  du  point  de  fusion.  A  cette  fin,  on  peut  grouper  L  acti¬ 
vity  2g  avec  d’autres  activites. 


Les  acides  et  les  bases 

Duree :  16  heures 


Cette  unite  a  pour  but  de  donner  aux  eleves  des  connaissances 
suffisantes  sur  le  pH  de  faqon  qu’ils  puissent  comprendre  le  role 
des  acides  et  des  bases  dans  les  produits  de  consommation  tels 
les  produits  de  nettoyage  et  de  toilette,  les  aliments,  les  ingredients 
de  boulangerie,  les  medicaments  et  les  confiseries. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Les  produits  de  consommation 
L’echelle  du  pH 

Les  proprietes  des  acides  et  des  bases 
Les  indicateurs  domestiques 
L’oxygene,  les  acides  et  les  bases 
Les  reactions  acide-base 
Le  titrage 


1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  se  preoccuper  des  repercussions  des  precipitations  acides  sur 
l’environnement  (4b); 

b)  a  s’interesser  au  role  important  que  les  substances  acides  et 
basiques  jouent  dans  la  vie  courante  et  dans  le  secteur  secon- 
daire  de  l’economie  (3,4); 

c)  a  prendre  conscience  des  dangers  inherents  aux  acides  et  aux 
bases,  ainsi  que  des  precautions  a  prendre  pour  les  manipuler 
(6); 

d)  a  s’engager  a  observer  les  mesures  de  securite  qui  figurent  sur 
les  contenants  de  produits  chimiques  ou  de  produits  de 
consommation  (2a,  2b,  2d). 
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Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ilspourront  : 

a)  manipuler  avec  prudence  les  acides  et  les  bases  ainsi  que 
d’autres  produits  chimiques  (2, 6) ; 

b)  preparer,  recueillir,  tester  et  nommer  des  substances  acides, 
basiques  et  neutres; 

c)  utiliser  des  appareils  gravimetriques  et  volumetriques  comme 
le  pH-metre  (5c); 

d)  realiser  un  titrage  et  d’autres  experiences  quantitatives  sur  les 
acides  et  les  bases  (de  2a  a  2d,  2h) ; 

e)  preparer  et  diluer  de  faqon  precise  des  solutions  volumetriques 
(2a). 

Contmissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  decrire  certaines  proprietes  des  acides  et  des  bases,  et  preciser  de 
quelle  faqon  on  peut  preparer  des  acides  et  des  bases  et  detecter 
leur  presence  experimentalement; 

b)  indiquer  les  precautions  a  prendre  lorsqu’on  manipule  des 
acides,  des  bases  et  d’autres  produits  chimiques  participant  a 
des  reactions  acides  ou  basiques; 

c)  decrire  le  role  des  indicateurs  dans  la  chimie  des  acides  et  des 
bases  et  donner  quelques  exemples  (2a,  de  2c  a  2f ) ; 

d)  decrire  l’echelle  du  pH  et  associer  des  valeurs  numeriques  aux 
termes  acide,  basique  et  neutre  (2a,  2g) ; 

e)  decrire  l’importance  que  revet  le  pH  dans  un  certain  nombre  de 
produits  domestiques  et  de  consommation  (2a,  2d,  2e,  2h) ; 

f )  ecrire  le  nom  et  la  formule  chimique  d’acides  et  de  bases  connus 
(de2aa2c,  2e,  2f); 

g)  definir  la  neutralisation  et  en  donner  quelques  exemples 
simples  (de  2c  a  2e) ; 

h)  ecrire  les  equations  semantiques  et  les  equations  chimiques 
equilibrees  des  reactions  etudiees  dans  cette  unite  (2b,  2c,  2e, 
2f,5d). 

2.  Activities  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  (i)  tester  un  certain  nombre  de  produits  de  consommation  avec 
trois  indicateurs,  afin  de  determiner  s’il  s’agit  de  substances 
acides,  basiques  ou  neutres;  (ii)  effectuer  une  serie  de  dilutions 
d’un  acide  fort  et  d’une  base  forte  a  l’aide  de  pipettes  et  utiliser 
ces  dilutions  et  un  indicateur  universel  pour  etablir  le  lien  entre 
la  couleur,  d’une  part,  et  la  concentration  et  le  pH  approximatif 
d’un  acide  ou  d’une  base,  d’autre  part  (6a,  6b,  8a,  8b); 

*b)  (i)  determiner  certaines  des  proprietes  des  acides  et  des  bases  a 
l’aide  de  substances  acides  et  basiques  utilisees  en  laboratoire  ou 
de  produits  domestiques  (de  consommation)  acides  et 
basiques;  (ii)  tester  un  des  sous-produits  gazeux  de  ces  reactions 


afin  d’etablir  des  essais  chimiques  pour  le  bioxyde  de  carbone, 
l’ammoniaque  et  l’hydrogene  (5b,  8c); 

*c)  (i)  faire  reagir  un  acide  fort  et  une  base  forte  types  pour  obtenir 
un  sel  et  de  l’eau;  (ii)  effectuer  un  titrage  quantitatif  d’un 
acide  fort  et  d’une  base  forte  (5a,  8f ) ; 

d)  effectuer  un  titrage  quantitatif  acide-base  sur  un  produit  de 
consommation,  par  exemple,  le  vinaigre,  les  comprimes  anti- 
acides,  le  lait,  les  produits  pour  nettoyer  les  carreaux  ou 
l’ammoniaque  domestique  (5a,  8f ) ; 

e)  verifier  l’effet  des  acides  et  des  bases  sur  (i)  differents  indicateurs 
domestiques  colores,  (ii)  la  couleur  et  la  texture  des  legumes 
verts  durant  la  cuisson  (5b) ; 

f )  (i)  preparer  de  l’oxygene;  (ii)  faire  bruler  des  metaux  et  des 
non-metaux  dans  l’oxygene;  (iii)  ajouter  de  l’eau  aux  oxydes 
produits  et  tester  la  solution  aqueuse  a  l’aide  d’un  indicateur 
universel  (de  6c  a  6e,  6j,  8e,  8i) ; 

g)  utiliser  le  pH-metre  pour  mesurer  le  pH  de  divers  produits  de 
consommation  comme  les  shampooings,  les  jus  de  fruits,  les 
produits  laitiers  et  les  boissons  gazeuses  (8h); 

h)  effectuer  le  titrage  de  differents  antiacides  (5a,  8d,  8f ) . 

3.  Applications 

a)  Si  elle  est  correcte,  l’acidite  des  produits  alimentaires  limite  la 
croissance  bacterienne. 

b)  Comme  les  solutions  fortement  basiques  detruisent  les  fibres 
proteiques  comme  les  cheveux,  la  laine  et  la  soie,  le  pH  des  pro¬ 
duits  servant  a  laver  ces  fibres  ne  doit  pas  etre  trop  eleve.  Les 
fabricants  de  shampooings,  de  revitalisants  pour  cheveux  et  de 
produits  pour  nettoyer  les  tissus  delicats  en  tiennent  compte. 

c)  On  s’appuie  sur  la  reaction  des  sels  ou  des  substances  acides 
avec  des  carbonates  ou  des  bicarbonates  pour  produire  le 
bioxyde  de  carbone,  qui  fait  lever  pains  et  gateaux. 

d)  Le  pH  de  Leau  des  piscines  doit  etre  surveille  de  pres,  car  il  varie 
selon  la  quantite  de  produits  chimiques  provenant  de  l’envi- 
ronnement.  De  plus,  dans  une  piscine  au  revetement  en 
imitation  de  marbre  ou  en  beton,  un  pH  bas  entraine  la 
disintegration  des  parois. 

e)  Les  produits  chimiques  degraissants  comme  ceux  que  Ton 
utilise  pour  nettoyer  les  fours  et  les  carreaux  et  pour  deboucher 
les  tuyaux  sont  generalement  tres  basiques. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Pour  etre  technicien  ou  technologue  dans  un  laboratoire  de 
controle  de  la  qualite  ou  d’ assurance  de  la  qualite  par  analyse, 
il  faut  connaitre  la  chimie  des  acides  et  des  bases,  les 
techniques  de  dilution  et  de  titrage  et  savoir  se  servir  d’un  pH- 
metre  de  faqon  precise. 


Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 
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b)  Les  precipitations  acides  sont  attribuables  aux  oxydes  non 
metalliques  que  produit  notre  societe  industrielle,  grande 
consommatrice  d’energie.  Nous  savons  qu’elles  endommagent 
les  materiaux  de  construction  et  les  oeuvres  dart  et  qu’elles 
sont  nuisibles  pour  l’environnement  en  general.  Des  dommages 
permanents  peuvent  serieusement  nuire  a  tous  les  etres  qui 
vivent  dans  cet  environnement. 

c)  Le  «pH»  des  shampooings,  les  «tampons»  des  produits  a  base 
d’acide  acetylsalicylique  et  la  «puissance  de  neutralisation  des 
comprimes  antiacides  constituent  quelques  exemples  des  termes 
scientifiques  utilises  en  publicity  Des  lois  reglementent  les 
affirmations  des  annonceurs. 

d)  II  est  possible  de  neutraliser  les  deversements  acides  avec  des 
substances  basiques,  ou  vice  versa,  mais  il  faut  bien  choisir 
l’acide  ou  la  base  a  utiliser.  La  faqon  de  resoudre  un  probleme 
d’origine  chimique  (trouble  cutane,  deterioration  de  l’environ- 
nement)  doit  etre  selectionnee  soigneusement,  car  le  remede 
peutetrepireque  le  mal. 

e)  Tous  les  etres  vivants  sont  sensibles  aux  acides  et  aux  bases. 
C’est  pourquoi  les  industries  surveillent  de  pres  le  pH  de  leurs 
produits.  Ce  controle  est  particulierement  important  dans  les 
entreprises  qui  fabriquent  des  produits  alimentaires,  pharma- 
ceutiques,  cosmetiques  et  de  toilette,  puisqu’un  grand  nombre 
de  ces  produits  d’ usage  exteme  ou  interne  sont  destines  aux 
etres  humains  ou  a  d’autres  organismes  vivants. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  quatre  composantes  suivantes : 

a)  la  capacite  de  realiser  une  experience  de  titrage  (la  technique, 
la  precision  et  l’enregistrement  des  donnees  ont  une  importance 
primordiale); 

b)  les  observations  notees  sur  les  proprietes  des  acides  et  des  bases; 

c)  l’utilisation  d’appareils  gravimetriques  et  volumetriques; 

d)  la  capacite  d’equilibrer  des  equations  chimiques  simples. 

6.  M esu  res  de  secu  rite 
a  envisager 

a)  Lorsqu’ils  testent  des  produits  de  consommation,  les  eleves  ne 
devraient  pas  melanger  ces  produits  les  uns  avec  les  autres 
sans  qu’on  leur  ait  indique  clairement  comment  le  faire. 

b)  Lorsqu’on  ajoute  de  l’eau  a  une  poudre  servant  a  deboucher  les 
tuyaux  de  renvoi,  une  tres  grande  quantite  de  chaleur  se 
degage.  Il  faudrait  alors  faire  preuve  de  prudence,  car  le  gaz 
produit  est  generalementile  l’hydrogene. 


Unite  obligatoire  n°  5 :  Les  acides  et  les  bases 


c)  Avertir  les  eleves  qu’ils  ne  doivent  pas  regarder  directement  la 
lumiere  emise  par  du  magnesium  en  combustion,  mais  qu’ils 
devraient  observer  l’experience  a  travers  du  verre  bleu. 

d)  Si  Ton  fait  bruler  du  sodium  dans  le  cadre  de  l’activite  2f,  c’est 
l’enseignant  ou  l’enseignante  qui  devrait  faire  la  demonstration 
de  l’experience.  La  combustion  du  soufre  et  du  phosphore 
devrait  s’effectuer  sous  une  hotte. 

e)  On  recommande  d’ utiliser,  a  la  place  du  chlorite  de  potassium, 
du  peroxyde  d’hydrogene  (de  3  a  6  pour  100)  et  du  bioxyde 

de  manganese  (pyrolusite). 

f )  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consulte- 
ront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  concevoir  un  test  pour  determiner  l’efficacite  d’un  produit  pour 
nettoyer  les  carreaux,  puis  comparer  ce  dernier  avec  au  moins 
deux  autres  produits  de  consommation  analogues; 

b)  utiliser  une  substance  acide,  comme  l’acide  nitrique  ou  le 
chlorure  ferrique,  pour  graver  un  motif  ou  un  circuit  sur  du 
cuivre; 

c)  etudier  le  lien  qui  existe  entre  le  pH  et  la  couleur  du  cacao, 
d’une  boisson  au  chocolat  ou  d’un  gateau  au  chocolat; 

d)  verifier  1’effet  de  l’acide  sulfureux  ou  de  l’acide  sulfurique  sur 
des  imitations  de  materiaux  de  construction  (usage  exterieur) 
ou  sur  les  materiaux  utilises  pour  les  oeuvres  d  art  exposees 
en  plein  air  (le  marbre,  le  bronze  et  la  ceramique,  par 
exemple); 

e)  comparer  la  capacite  de  levage  (de  production  d’un  gaz)  de 
differents  types  de  sels  acides  lorsqu’ils  entrent  en  reaction  avec 
du  bicarbonate  de  soude,  a  la  temperature  ambiante  et  a  des 
temperatures  superieures; 

f )  analyser  l’effet  de  l’ajout  de  petites  quantites  d’acide  et  de  base 
sur  le  pH  d’une  solution  tamponnee  et  d’une  solution  non 
tamponnee  (8g). 

8-  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Dans  l’activite  2a  (experience  sur  un  produit  de  consomma¬ 
tion)  ,  utiliser  de  l’eau  distillee  et  des  solutions  diluees  d’une  base 
et  d’un  acide  forts  et  representatife,  ainsi  qu’un  indicateur, 
pour  determiner  la  couleur  des  etats  acide,  basique  et  neutre. 
Employer  un  indicateur  universel,  du  papier  pH  a  large  plage, 
de  la  phenolphtaleine  et  du  bleu  de  bromothymol  comme 
indicateurs.  On  peut  egalement  utiliser  une  poudre  servant  a 
deboucher  les  tuyaux  de  renvoi  comme  exemple  de  substance 


Chimie  applkjuee,  IV  annee,  niveau  general  (SCA3G) 
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basique,  car  ce  produit  se  rapporte  a  la  reaction  de  1’ alumi¬ 
nium  et  de  l’hydroxyde  de  sodium.  On  peut  egalement  se  servir 
d’un  savon  pour  illustrer  les  substances  basiques. 

b)  Pour  L  experience  sur  la  dilution,  activite  2a  (ii) ,  on  peut  utiliser 
un  indicateur  universel  avec  les  dilutions  pour  montrer  le 
rapport  entre  la  concentration  acide  ou  basique,  les  couleurs  de 
l’indicateur  et  l’echelle  du  pH. 

c)  Pour  les  reactions  acides  et  basiques  types,  on  peut  utiliser  des 
cristaux  de  soude  (carbonate  de  sodium)  et  du  bicarbonate 
de  soude  (bicarbonate  de  sodium)  au  lieu  de  produits 
chimiques  de  laboratoire. 

d)  Si  Ton  ne  dispose  d’aucun  appareil  volumetrique,  on  peut 
realiser  des  titrages  satisfaisants  a  l’aide  d’un  compte-gouttes. 

e)  Les  elements  que  Ton  peut  faire  bruler  sont  les  suivants : 
sodium,  magnesium,  carbone,  phosphore  et  soufre.  Les 
mesures  de  securite  sont  enoncees  au  point  6d.  S’assurer  que 
les  eleves  n’utilisent  que  d’infimes  quantites  d’elements  comme 
le  phosphore  et  le  soufre  et  qu’ils  se  servent  de  la  hotte.  C’est 
l’indicateur  universel  qui  donne  les  meilleurs  resultats 
lorsqu’on  teste  les  solutions  aqueuses  des  produits  de 
combustion. 

f )  Lorsqu’on  precede  au  titrage  avec  des  comprimes  antiacides, 
on  peut  proceder  a  un  titrage  en  retour  en  se  servant  de  phenol- 
phtaleine  comme  indicateur.  Lors  du  titrage  de  produits  a 
base  d’ammoniac,  on  peut  avoir  recours  au  vert  de  bromocre- 
sol,  au  rouge  de  methyle  ou  a  la  phenolphtaleine  comme 
indicateurs. 

g)  Lors  des  experiences  relatives  aux  effets  des  acides  et  des  bases 
sur  des  tampons  (element  complementaire  7f ) ,  on  peut 
comparer  une  solution-tampon  dont  le  pH  est  egal  a  7  et  de 
l’eau  distillee  recemment  amenee  a  ebullition.  Ajouter  de  faibles 
quantites  d’ acide  ou  de  base  afin  de  ne  pas  detruire  le  systeme 
tampon.  Si  Lon  decide  d’avoir  recours  a  des  tampons,  on  ne 
doit  pas  les  traiter  quantitativement. 

h)  En  appliquant  le  pH-metre  a  un  shampooing,  on  peut  utiliser 
un  shampooing  pur  et  une  solution  a  1  pour  100,  de  meme 
que  des  dilutions  a  1  pour  100  de  produits  solides.  Les  liquides 
non  dilues  comme  le  lait,  le  babeurre,  le  yogourt,  la  creme 
glacee  fondue,  les  boissons  gazeuses  et  les  jus  de  fruits 
conviennent  egalement. 

i)  L’ activite  2f  peut  etre  consideree  comme  une  revision  et  un 
element  complementaire  de  l’activite  2d  de  l’unite  obligatoire 
n°2. 


L’univers  de  la  chimie 
du  carbone 

Duree :  16  heures 


Ce  sujet  peut  sei  vir  d’ introduction  a  la  chimie  organique  de  base. 
L’univers  de  la  chimie  du  carbone,  ou  chimie  organique,  est  dune 
ampleur,  dune  portee  et  dune  diversite  considerables.  II  comprend 
de  nombreux  composes  qui  proviennent  d’organismes  vivants  ou 
morts  ainsi  que  de  toute  une  gamme  de  sources  inertes.  La  petro- 
chimie  (le  petrole  est  l’une  des  principales  ressources  du  Canada) 
temoigne  de  L  importance  de  ce  type  de  chimie. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Les  hydrocarbures 
Le  craquage  et  le  reformage 
La  saturation  et  la  non-saturation 
La  distillation 
La  pollution 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  s’interesser  a  la  portee  de  la  chimie  du  carbone  et  a  l’incidence 
qu  elle  a  sur  notre  mode  de  vie  (3,4); 

b)  a  s’interesser  aux  divers  composes  du  carbone  presents  dans  le 
petrole  (2a). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 
aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  mesurer  la  temperature  des  diverses  fractions  de  la  distillation 
du  petrole  brut  (2a); 

b)  consigner  des  donnees  a  partir  de  l’experience  sur  la  distillation 
du  petrole; 
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c)  suivre  des  instructions  pour  faire  une  experience  sur  la  produc¬ 
tion  de  composes  organiques  (2b,  2d,  de  2f  a  2h) ; 

d)  classer  dans  la  categorie  appropriee  les  differentes  formes 
d’hydrocarbures. 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  decrire  et  expliquer  la  distillation  du  petrole  brut  (2a,  8a) ; 

b)  etablir  la  correspondance  entre  les  fractions  obtenues  par  la 
distillation  du  petrole  bmt  et  l’usage  que  les  consommateurs 
font  de  chacune  d’elles  (2a) ; 

c)  enoncer  ou  utiliser  le  nom,  la  formule  et  la  structure  d’un 
certain  nombre  de  composes  organiques  basiques  selon  l’UICPA 
(Union  intemationale  de  chimie  pure  et  appliquee)  (de  2b  a 
2g); 

d)  enoncer  les  proprietes  caracteristiques  de  certains  composes 
appartenant  a  des  groupes  fonctionnels  specifiques,  a  partir 
d’experiences  et  d’observations  choisies  parmi  les  activites  des 
eleves  (de2ba2g). 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  faire  une  experience  pour  distiller  un  petit  echantillon  de  petrole 
bmt,  et  recueillir  quatre  ou  cinq  fractions  (5b,  6d,  8a) ; 

*b)  faire  une  experience  (distillation  par  fractionnement)  pour 
produire  de  l’ethyne  (acetylene)  ou  de  l’ethene  et  verifier  la 
non-saturation  du  produit  (6b,  8c) ; 

c)  analyser  des  hydrocarbures  courants  comme  le  methane,  le 
propane,  le  butane,  l’ethyne,  le  kerosene  et  la  paraffine  pour 
bougies;  les  analyser  (i)  en  les  brulant,  (ii)  en  les  agitant  avec 
de  l’eau  de  brome,  (iii)  en  y  ajoutant  une  goutte  d’acide  sulfu- 
rique  concentre  (6b,  6d,  8b); 

d)  faire  une  experience  permettant  de  verifier  quelques-unes  des 
proprietes  des  series  homologues  d’alcools;  utiliser  certains 
alcools  courants  comme  le  methanol,  L  ethanol,  le  propanol,  le 
butanol  et  l’hexanol;  mesurer  entre  autres  le  point  de  ffision, 

le  point  d’ ebullition  et  la  masse  volumique;  provoquer  une 
reaction  a  l’aide  de  sodium,  d’anhydride  acetique  et  d’oxydants 
(6a,  6b,  6d,  6e); 

*e)  fabriquer  de  l’alcool  par  fermentation  ou  faire  une  experience 
permettant :  (i)  de  produire  une  reaction  entre  l’ethanol  et 
l’acide  acetique  pour  fabriquer  de  L  acetate  d’ethyle  (une  sub¬ 
stance  tres  inflammable) ,  et  (ii)  de  fabriquer  un  second  ester 
comme  le  salicylate  de  methyle  (essence  de  wintergreen  tres 
nocive)  (6c) ;  ou  effectuer  une  experience  pour  fabriquer  de 
Liodoforme  (6e,  8d); 

f )  realiser  une  experience  pour  illustrer  les  diverses  methodes 
appliquees  pour  teindre  des  tissus  (5b,  8e). 


Unite  facultative  n°  1 :  L  'universdela  chimie  du  carbone 


3.  Applications 

a)  Les  matieres  premieres  qui  entrent  dans  la  fabrication  de 
milliers  de  produits  utilises  dans  la  vie  quotidienne  sont  des 
derives  du  petrole  bmt  (antigel,  polyethylene). 

b)  Les  raffineries  de  petrole  produisent,  outre  l’essence,  du  carbu- 
rant  pour  avion  a  reaction  et  pour  moteur  diesel,  du  kerosene, 
des  cires,  de  l’asphalte,  des  graisses,  des  huiles  lubrifiantes  et 
du  goudron. 

c)  Les  matieres  premieres  utilisees  dans  les  industries  pharmaceu- 
tique  et  petrochimique  proviennent  de  la  distillation  du  petrole. 

d)  La  chimie  du  carbone  constitue  le  fondement  de  la  vie  sur  terre. 

e)  Pour  exercer  une  profession  dans  les  domaines  de  la  biologie, 
de  la  biochimie  et  des  techniques  medicales,  il  faut  avoir  des 
connaissances  en  chimie  organique. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Le  Canada  possede  de  vaste  reserves  de  petrole  bmt  dans  les 
sables  bitumineux  de  l’Athabasca,  qui  seront  essentiels  a  notre 
approvisionnement  en  petrole  dans  les  annees  a  venir.  Toute- 
fois,  ce  petrole  possede  des  proprietes  differentes  de  celles  du 
petrole  bmt  ordinaire  et  son  extraction  necessite  des  techniques 
speciales  et  une  grande  quantite  d’energie. 

b)  Certains  des  additifs  (le  tetraethyle  de  plomb,  par  exemple)  que 
Lon  trouve  dans  l’essence  peuvent  etre  de  dangereux  polluants. 

c)  II  est  possible  que  les  huiles  comestibles  saturees  jouent  un  role 
dans  les  maladies  du  coeur. 

d)  Les  plastiques  et  autres  matieres  synthetiques,  sous-produits  de 
l’industrie  petroliere  dont  L usage  est  repandu,  ont  grandement 
transforme  notre  mode  de  vie. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  les  travaux  de  laboratoire  executes  selon  les  methodes  et  les 
mesures  de  securite  appropriees; 

b)  la  presentation  d’echantillons  obtenus  pendant  les  activites  (les 
echantillons  de  la  distillation  du  petrole  bmt  sur  lesquels  sont 
indiques  les  intervalles  de  temperature  ou  les  echantillons 

de  divers  tissus  teints,  par  exemple) ; 

c)  le  releve  des  donnees  recueillies  au  cours  des  experiences. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 
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6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  Eviter  de  se  servir  de  composes  organiques  carcinogenes  ou 
presentant  des  dangers  excessifs. 

b)  Si  Ton  utilise  de  l’eau  de  brome  au  cours  de  Pactivite  2b,  il 
faudrait  se  servir  dune  solution  tres  diluee  de  couleur  jaune. 
Une  solution  de  1  pour  100  de  permanganate  de  potassium 
peut  etre  employee  pour  verifier  la  non-saturation. 

c)  Il  est  preferable  que  ce  soient  les  enseignants  qui  precedent  au 
test  visant  a  mettre  en  evidence  des  contaminants  dont  on 
soupqonne  la  presence  dans  une  substance,  par  exemple, 
Piodure  dans  le  sel  de  table. 

d)  L’evaporation  ou  le  chauffage  de  solvants  inflammables  devrait 
s’effectuer  dans  un  bain-marie  sur  une  plaque  chauffante 
homoioguee  par  l'ACNOR  et,  de  preference,  sous  une  hotte.  Il 
faudrait  tenir  les  solvants  inflammables  loin  des  flammes  non 
protegees  et  des  etincelles. 

e)  Il  faudrait  prevoir  un  bon  systeme  d’ aeration  pour  Evaporation 
des  alcools,  ainsi  que  pour  leur  breve  exposition  a  Pair. 

f )  Il  est  vivement  recommande  d’utiliser  des  teintures  a  base 
d’eau. 

g)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  com  plementa  ires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  visiter  une  usine  dans  laquelle  on  fait  appel  a  la  chimie  orga- 
nique  (une  raffinerie  de  petrole,  par  exemple) ; 

b)  effectuer  des  experiences  en  vue  de  synthetiser  un  parfum; 

c)  effectuer  des  experiences  pour  fabriquer  differents  genres  de 
plastique; 

d)  effectuer  des  experiences  pour  fabriquer  des  fibres  de  cellulose; 

e)  discuter  des  problemes  economiques,  politiques  et  pratiques 
que  cree  la  diminution  des  reserves  de  petrole. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Au  cours  de  Pactivite  2e,  on  peut  preparer  de  l’iodoforme  en 
remplagant  la  solution  d’  hypochlorite  de  sodium  par  des  solu¬ 
tions  d’eau  de  javel  domestique. 

b)  Dans  Pactivite  2f,  on  peut  mettre  a  l’essai  differents  types  de 
teinture  dont  une  teinture  directe,  une  teinture  a  l’aide  d’un 
mordant,  une  teinture  a  la  cuve  et  une  teinture  a  l’aide  d’une 
matiere  colorante  preparee. 


Chimie  appliquee,  lle  annee,  niveau  general  (SCA3G) 

La  chimie  des  produits  de 
consommation 

Duree :  16  heures 


A  l’heure  actuelle,  la  chimie  joue  un  role  important  dans  la  fabri¬ 
cation  de  presque  tous  les  produits  de  consommation  et  d’artisa- 
nat.  Meme  lorsqu’on  se  sert  de  matieres  naturelles,  on  utilise 
egalement  des  produits  chimiques  qui  proviennent  de  sources 
naturelles  ou  qui  en  ont  ete  extraits.  L’extraction  peut  se  faire  a 
l’aide  d’un  precede  chimique  ou  d’un  precede  physique,  ou  d’une 
combinaison  des  deux. 

La  mise  au  point  de  tout  produit  necessite  que  Ton  soumette  les 
matieres  premieres  a  de  nombreux  tests  chimiques  et  physiques  et 
la  fabrication  de  ce  produit  fait  appel  a  de  multiples  principes 
scientifiques.  On  doit  constamment  controler  les  produits  pendant 
et  apres  leur  fabrication  de  faqon  a  s’ assurer  que  la  qualite  de 
leurs  materiaux  soit  acceptable  et  que  leur  efhcacite  soit  satisfai- 
sante.  Ceux  qui  envisagent  d’exercer  une  profession  dans  ce  secteur 
doivent  done  avoir  des  connaissances  scientifiques,  y  compris  en 
chimie. 

Les  consommateurs  de  produits  industriels  devraient  egalement 
posseder  des  notions  elementaires  de  chimie.  Ils  pourront  ainsi 
mieux  juger  de  la  valeur  d’un  produit,  evaluer  ce  que  Ton  dit  a  son 
sujet,  comprendre  les  modes  d’emploi  et  les  mises  en  garde  tou- 
chant  ces  produits,  de  meme  que  les  facteurs  j-ustifiant  la  presence 
d’additifs;  ils  seront  de  plus  en  mesure  de  bien  entretenir  le  produit. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

La  classification  de  la  matiere 
Les  agents  tensio-actifs 

L’industrie  des  produits  de  nettoyage  et  de  lessive 
L’industrie  des  produits  de  toilette  et  de  beaute 
L’industrie  de  la  confiserie 


Unitefacultath>e  n"  2 :  La  chimie  des produits  de  consommation 
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L’industrie  alimentaire 
Lindustrie  pharmaceutique 
L’art  et  l’artisanat 

1-  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  s’interesser  aux  possibility  d’emploi  existant  dans  le  domaine 
de  la  chimie  et  dans  le  secteur  de  l  industrie  chimique  (4a) ; 

b)  a  s’interroger  sur  la  necessity  reelle  ou  imaginaire,  d’utiliser 
des  additifs  dans  les  produits  de  consommation  (2c,  3a,  4b) ; 

c)  a  suivre  le  mode  d’emploi  des  produits  de  consommation,  a 
tenir  compte  des  mises  en  garde  et  a  lire  la  liste  des  ingredients 
(4f); 

d)  a  adopter  une  attitude  critique  et  analytique  face  aux  reclames 
et  aux  campagnes  publicitaires  dont  font  l’objet  les  produits 
de  consommation  (3c,  4d,  4f ). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’  acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  classifier  des  produits  de  consommation  (2a); 

b)  effectuer  des  analyses  pour  trouver  des  produits  chimiques 
d’ usage  courant  dans  les  secteurs  industriel  et  artistique 
(2a,  2b); 

c)  se  servir  d’equipement  volumetrique  comme  les  pipettes,  les 
eprouvettes  graduees  et  les  balances,  dans  l’analyse  quantitative 
des  produits  de  consommation  (2b,  2e) ; 

d)  utiliser  un  pH-metre  et,  si  possible,  d’autres  instruments  comme 
un  refractometre,  une  centrifugeuse,  un  colorimetre  et  un 
viscometre  (de  2b  a  2f ) ; 

e)  effectuer  des  evaluations  sensorielles  de  couleurs,  d’odeurs  et  de 
saveurs  (2a). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  decrire  la  preparation  d’un  produit  de  consommation  qu’ils 
ont  fabrique  ou  analyse,  expliquer  la  nature  chimique  et  le  role 
des  principaux  ingredients  et  additifs  de  ce  produit  et,  si  pos¬ 
sible,  expliquer  les  processus  chimiques  qui  interviennent  lors 
de  son  utilisation  (de  2b  a  2f ) ; 

b)  reconnaitre  et  decrire  des  produits  industriels  ou  des  produits  de 
consommation  qui  sont  des  exemples  de  solutions,  de  disper¬ 
sions,  de  gels,  d’emulsions,  d’ agents  emulsionnants,  d’ agents 
tensio-actifs  et  d’oxydants  (3a,  3b,  3d). 


2.  Activities  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  classer  un  certain  nombre  de  produits  de  laboratoire  et  de 
produits  de  consommation  selon  leurs  proprietes  physiques  et 
chimiques  (8a); 

*b)  (i)  tester  Taction  de  Teau  de  javei  sur  divers  tissus  teints  et 
differentes  fibres;  (ii)  determiner,  par  titrage  a  Thyposulfite  de 
sodium,  le  pourcentage  d’hypochlorite  de  sodium  que  contient 
Teaude  javei  (5c,  8b,  8f); 

*c)  (i)  preparer  un  produit  de  consommation  :  un  produit  pour 
nettoyer  les  carreaux,  une  encaustique  pour  meubles,  une  cire 
pour  carrosserie,  un  lave-glace,  une  lotion  apres-rasage,  une 
pate  dentifrice,  un  shampooing,  un  fard  a  paupieres  ou  un 
parfum  en  gel  pour  homme,  par  exemple;  ou  (ii)  preparer  un 
produit  de  toilette  emulsionne,  comme  une  lotion  pour  les 
mains  ou  une  creme  demaquillante,  et  mettre  ce  produit  et 
plusieurs  produits  de  consommation  a  Tessai  ahn  de  determiner 
s’il  s’agit  d’emulsions  d’huile  dans  l’eau  ou  d’eau  dans  l’huile 
(5a,  6a,  6d,  6e,  8a,  8e); 

*d)  (i)  determiner,  par  titrage  a  Thyposulfite  de  sodium,  le  pour¬ 
centage  de  chlore  atomique  que  contient  un  abrasif  domes- 
tique;  (ii)  determiner  le  pH  d’un  melange  centrifuge  de  1  pour 
100  d’ abrasif  et  d’eau;  (iii)  determiner  le  pourcentage  de  sub¬ 
stance  abrasive  (6c,  8f); 

e)  determiner,  par  titrage  au  nitrate  d’argent,  le  pourcentage  de 
chlorure  de  sodium  que  contient  le  beurre  sale  (8d,  8f ) ; 

f )  etudier  la  patine  chimique  (coloration  chimique  de  la  surface) 
desmetaux  (6a). 

3.  Applications 

a)  On  utilise  un  javellisant  a  1’hypochlorite  dans  les  piscines  et  les 
stations  d’epuration  de  Teau  et  comme  desinfectant. 

b)  Un  grand  nombre  de  produits  de  beaute  et  de  produits  alimen- 
taires  sont  des  emulsions  (la  mayonnaise,  la  creme  glacee, 

les  lotions  pour  les  mains  et  les  cremes  de  beaute,  par  exemple) . 

c)  Le  titrage  permettant  de  trouver  la  teneur  en  acide  gras  libre, 
Tindice  d’iode  et  Tindice  de  saponification  de  graisses  ou 
d’huiles  est  un  essai  effectue  couramment  dans  Lindustrie  des 
detergents,  des  produits  de  beaute  et  de  Talimentation.  Ces 
valeurs  indiquent  la  qualite  des  substances  en  question  et  leur 
acceptability  du  point  de  vue  de  leur  usage  pratique. 

d)  Les  agents  tensio-actifs  sont  utilises  dans  les  detersifs,  les  adou- 
cissants,  les  produits  de  rinqage  anti-taches  pour  les  lave- 
vaisselle,  les  vinaigrettes,  le  pain,  la  creme  glacee,  les  succe- 
danes  de  produits  laitiers,  la  teinture  des  fils  et  des  textiles  et 
dans  de  nombreux  autres  produits  ou  precedes  de  fabrication. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 
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e)  Le  vernissage  de  la  poterie  ou  de  la  ceramique,  la  production 
du  verre  et  des  matieres  plastiques  ainsi  que  le  collage  d’objets 
ou  de  substances  font  tous  appel  a  des  produits  chimiques. 

La  recherche  relative  a  ces  precedes  exige  une  connaissance 
approfondie  des  composants  chimiques  et  de  leurs 
caracteristiques. 

f )  Les  essences,  les  fragrances  et  les  colorants  sont  tires  de  produits 
chimiques  et  jouent  un  role  essentiel  dans  l’industrie  et  la 
societe. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Dans  notre  societe,  des  milliers  de  personnes  travaillent  dans  le 
secteur  secondaire  et  artistique.  Des  connaissances  elementaires 
en  chimie  constituent  un  atout  important  pour  quiconque 
desire  travailler  dans  ces  secteurs. 

b)  Les  additifs  permettent  tres  souvent  d’ameliorer  un  produit : 
duree  de  conservation  avant  la  vente,  presentation  acceptable 
pour  les  consommateurs,  securite  ou  qualite.  Par  ailleurs, 
certains  additifs  se  sont  averes  dangereux  pour  certaines  per¬ 
sonnes  (le  rouge  n°  2,  par  exemple). 

c)  Le  slogan  «Nouveau  et  ameliore»  est  couramment  utilise  pour 
designer  un  produit.  II  ne  s’agit  pas  necessairement  d’une 
amelioration  importante  et  il  se  peut  que  1’annonce  n ’indique 
pas  quelle  caracteristique  a  ete  amelioree. 

d)  La  couleur,  l’odeur  et  l’emballage  exterieur  jouent  un  role  tres 
important  dans  la  commercialisation  d’un  produit;  toutefois, 
ces  facteurs  ne  sont  qu’accessoires  et  l’utilisation  des  produits 
n’en  depend  pas. 

e)  Les  medicaments,  essences  ou  fragrances  d’origine  naturelle  ne 
sont  pas  necessairement  de  meilleure  qualite  ou  plus  surs  que 
leurs  equivalents  synthetiques. 

f )  Au  Canada,  les  etiquettes  foumissent  des  modes  d’emploi  et  des 
mises  en  garde  a  l’usage  du  consommateur,  mais  les  fabricants 
de  la  majorite  des  produits  de  consommation  non  alimentaires 
ne  sont  pas  obliges  de  foumir  la  liste  des  ingredients  de  ces 
produits  dans  l’ordre  decroissant  de  leur  quantite.  Les  eleves 
devraient  toutefois  se  rendre  compte  que  l’etiquetage  augmente 
le  prix  de  revient  d’un  produit. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  la  qualite  et  la  presentation  des  echantillons  de  produits 
prepares  lors  des  activites  des  eleves; 

b)  les  travaux  en  classe  et  les  comptes  rendus  de  laboratoire; 

c)  la  capacite  de  proceder  a  l’analyse  quantitative  prevue  a  l’acti- 
vite  2b  et  la  precision  des  mesures. 


Chimie appliquee,  lTannee,  niveau  general  (SCA3G) 


6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  De  nombreux  produits  de  consommation  sont  corrosifs;  par 
consequent,  il  faut  prendre  les  memes  precautions  que 
lorsqu’on  se  sert  de  produits  chimiques  en  laboratoire. 

b)  Lorsqu’on  utilise  des  liquides  inflammables  ou  qu’on  les  fait 
chauffer,  on  doit  se  servir  d’une  plaque  chauffante  dans  un 
bain-marie;  il  ne  devrait  y  avoir  aucune  flamme  non  protegee 
dans  la  classe. 

c)  Demander  aux  eleves  de  ne  pas  respirer  la  poussiere  des  poudres 
abrasives. 

d)  On  ne  devrait  pas  utiliser  un  thermometre  en  verre  pour  remuer 
des  substances.  Employer  plutot  une  spatule  de  metal,  un 
abaisse-langue  en  bois,  une  tige  de  verre  ou  un  fouet. 

e)  Ne  pas  permettre  aux  eleves  d’ utiliser  les  produits  de  toilette 
qu’ils  ont  fabriques.  Tout  essai  devrait  etre  effectue  sur  une  pe¬ 
tite  surface  non  sensible  de  la  main.  Les  eleves  ne  doivent 
consommer  aucun  des  produits  fabriques  au  laboratoire.  Il 
faudrait  demander  aux  eleves  s’ils  souffrent  d’ allergies,  des  le 
debut  des  activites. 

f )  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consulte- 
ront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

7-  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  utiliser  des  teintures  chimiques  sur  des  tissus  a  base  de  proteines, 
de  cellulose  et  de  matieres  synthetiques; 

b)  utiliser  des  teintures  naturelles  conjointement  avec  des  mor¬ 
dants  chimiques  sur  des  fibres  naturelles; 

c)  developper  une  pellicule  photographique  apres  avoir  prepare 
toutes  les  solutions  necessaires; 

d)  faire  des  recherches  sur  un  produit  de  consommation,  le  prepa¬ 
rer,  lui  donner  un  nom,  le  mettre  en  bouteille  ou  lui  fabriquer 
un  emballage,  choisir  un  marche  cible,  etablir  le  prix  de  revient 
(a  la  fois  pour  le  marche  de  vente  au  detail  et  pour  celui  du 
gros) ,  ainsi  qu’une  methode  de  commercialisation  et  un  calen- 
drier  de  mise  en  marche  pour  ce  produit; 

e)  faire  une  serie  de  tests  chimiques  pour  determiner  si  une  ma- 
tiere  plastique  donnee  convient  a  la  fabrication  d’un  recipient 
destine  a  un  produit  en  particulier; 

f )  fabriquer  un  vemis  a  poterie  et  le  tester  au  four  sur  plusieurs 
corps  argileux; 

g)  preparer  un  pigment  et  L  utiliser  pour  fabriquer  une  peinture 
ou  un  crayon  de  pastel; 

h)  etudier  les  principes  chimiques  auxquels  la  photographie  fait 
appel; 

i)  effectuer  des  tests  pour  associer  des  fragrances  ou  pour  determi¬ 
ner  les  saveurs  qu’ils  preferent. 


Unite facultatiie  n°  3  -La  metallurgy 
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8.  Queiques  methodes 
d'enseignement 

a)  II  serait  utile  d’avoir  en  main  un  livre  contenant  les  formules 
de  produits  chimiques,  de  beaute  ou  domestiques  pour  trouver 
une  description  des  ingredients  et  de  la  fabrication  des  produits 
de  consommation.  II  faudrait  preparer  des  produits  qui  plaisent 
aussi  bien  aux  garqons  qu’aux  filles.  On  pourrait  demander 
aux  eleves  de  se  servir  de  magazines  destines  aux  consomma- 
teurs  pour  preparer  un  compte  rendu  sur  un  produit  a  usage 
domestique. 

b)  Au  cours  des  titrages  iodometriques,  on  peut  souvent  se  passer 
de  l’indicateur  amidon,  surtout  si  le  produit  est  incolore  ou 

a  peine  colore,  comme  dans  1’activite  2b. 

‘  c)  On  se  sert  du  sel  de  sodium  de  l’acide  nitrilotriacetique,  un 
agent  nettoyant,  pour  remplacer  les  phosphates  lorsque  le 
gouvemement  exige  que  les  detergents  aient  une  faible  teneur 
en  phosphates. 

d)  On  utilise  le  chromate  de  potassium  comme  indicateur  pour 
determiner  le  pourcentage  de  sel  que  contient  le  beurre. 

e)  On  peut  obtenir  un  livre  devaluation  sensorielle  aupres  du 
Service  des  communications  d’ Agriculture  Canada,  a  Ottawa. 

f )  Si  Ton  ne  dispose  pas  d’un  appareil  volumetrique  normalise,  il 
est  possible  deffectuer  des  titrages  satisfaisants  a  l’aide  dun 
compte-gouttes. 


La  metallurgy 

Duree :  I6heures 


Les  concepts  de  l’oxydation  et  de  la  reduction  sont  importants  pour 
comprendre  les  principes  de  la  chimie.  Si  Lon  presente  ces  concepts 
par  le  biais  de  leurs  applications,  les  eleves  en  comprendront  les 
fondements  d’un  point  de  vue  pratique.  Une  connaissance  appro- 
fondie  de  ces  notions  est  indispensable  si  Ton  fait  des  etudes  plus 
poussees  en  chimie  et  en  technologie. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

La  serie  de  reactivite 

La  corrosion 

L’electrolyse 

Les  piles  chimiques 

L’oxydation  et  la  reduction 

L’hydrogene 

La  galvanisation  et  l’etamage 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  manifester  de  l’interet  pour  les  nombreuses  applications  et 
repercussions  de  l’oxydation  et  de  la  reduction; 

b)  a  comprendre  la  place  qu’occupe  l’electrolyse  dans  l’histoire  de 
la  chimie  (3c,  3d,  4b); 

c)  a  s’interesser  aux  publications  scientifiques  portant  sur  les 
applications  industrielles  de  l’oxydation  et  de  la  reduction 
(2g,8f). 
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Chimie  appliquee ,  IV'annee,  niimu general USCA3G) 


Aptitudes .  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  classifier  les  metaux  par  ordre  de  reactivite  (2a).; 

b)  predire  les  produits  de  lelectrolyse  dune  solution  aqueuse  dun 
sel  ionique  (2b); 

c)  interpreter  des  donnees  obtenues  pendant  des  experiences  pour 
classer  les  metaux  en  deux  categories,  soit  ceux  qui  peuvent 
proteger  le  fer  contre  la  corrosion  et  ceux  qui  ne  le  peuvent  pas 
(2c); 

d)  decouvrir  par  deduction  les  facteurs  qui  influent  sur  la  vitesse 
de  corrosion  (2c); 

e)  manipuler  des  variables  pendant  les  experiences  afin  de 
comparer  la  reactivite  de  divers  metaux  (2a) ; 

f )  interpreter  les  changements  de  couleur  que  subit  un  indicateur 
afin  d’expliquer  les  transformations  chimiques  decoulant  de 
la  corrosion  du  fer  (2c); 

g)  chercher,  lire,  evaluer,  analyser  et  communiquer  des  donnees 
scientifiques  portant  sur  les  applications  industrielles  de  l’oxy- 
dation  et  de  la  reduction  (2g). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  ecrire  les  equations  chimiques  equilibrees  pour  les  reactions 
etudiees  dans  cette  unite  et  mettant  en  cause  des  metaux  et  leur 
interaction  avec  (i)  l’eau  et  la  vapeur,  (ii)  des  acides  dilues, 

(iii)  des  solutions  diluees  de  sels  metalliques  (2a,  8a) ; 

b)  classer  certains  metaux  et  l’hydrogene  par  ordre  de  reactivite 
(2a); 

c)  determiner  quels  metaux  accelerent  la  corrosion  du  fer  et 
lesquels  l’inhibent,  puis  donner  des  exemples  pratiques  de 
chaquecas  (8a); 

d)  expliquer  pourquoi  on  procede  a  la  galvanisation  et  a  l’etamage 
(2c); 

e)  definir  les  termes  suivants  :  oxydation,  reduction,  anode, 
cathode,  electrolyte  et  pont  electrolytique; 

f )  decrire  et  expliquer  lelectrolyse  de  solutions  de  sels  ioniques  et 
les  processus  industriels  connexes  (2b) ; 

g)  decrire  une  pile  chimique  dont  les  deux  electrodes  sont  faites  de 
metaux  differents  et  expliquer  son  fonctionnement  (2d,  8d)  ; 

h)  decrire  les  methodes  employees  dans  la  preparation  de  l’hydro- 
gene,  enumerer  les  proprietes  et  les  usages  de  ce  gaz,  puis 
tracer  un  parallele  entre  ses  usages  et  ses  proprietes  (2a,  2e) . 


2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  effectuer  une  experience  pour  observer  la  reaction  des  metaux 
avec  l’eau  et  la  vapeur,  les  acides  dilues,  et  les  solutions 
aqueuses  de  sels  metalliques  (6a,  6e,  8a) ; 

*b)  observer  ce  qui  se  produit  lorsqu’on  fait  passer  un  courant 
electrique  (pas  plus  de  1 2  V)  dans  la  solution  aqueuse  dun  sel 
ionique; 

*c)  observer  les  effets  de  la  corrosion  du  fer  lorsque  celui-ci  est  en 
contact  avec  divers  metaux  et  noter  le  sens  du  courant  electrique 
circulant  entre  les  metaux;  ou  observer  l’effet  de  Implication 
d’un  courant  electrique  sur  la  corrosion  du  fer;  ou  observer 
les  effets  du  barbotage  d’air  sur  la  corrosion  du  fer  (de  8a  a  8e) ; 

*d)  effectuer  une  experience  visant  (i)  a  evaluer  les  tensions  pro¬ 
duces  dans  une  pile  electrochimique  par  diverses  combinaisons 
de  metaux  et  (ii)  a  examiner  les  transformations  chimiques 
qui  s’y  produisent; 

e)  recueillir  de  L  hydrogene  et  determiner  certaines  de  ses  pro¬ 
prietes  (6b); 

f )  effectuer  une  experience  visant  (i)  a  transferer  du  cuivre  de 
l’anode  a  la  cathode  a  travers  un  electrolyte  de  cuivre  (II) ,  ou 
(ii)  a  montrer  l’argenture  d’un  objet  en  cuivre  (on  ne  devrait 
pas  appliquer  la  technique  au  cyanure  pour  l’argenture) ; 

*g)  rediger  un  travail  sur  une  application  industrielle  de  l’oxydo- 
reduction  (5b,  8f). 

3.  Applications 

a)  On  applique  divers  precedes  pour  empecher  la  corrosion  des 
carrosseries  des  voitures,  des  oleoducs,  des  ponts,  des  jetees  et  des 
navires. 

b)  Les  reactions  de  deplacement  sont  employees  dans  la  prepara¬ 
tion  industrielle  de  plusieurs  metaux  (le  titane,  par  exemple) . 

c)  L  electrolyse  sert  a  la  production  de  plusieurs  metaux  et  de 
quelques  non-metaux. 

d)  On  applique  Lelectrolyse  a  la  purification  des  metaux  et  a  la 
galvanoplastie. 

e)  L’anodisation  accroit  la  resistance  de  Laluminium  a  la  corro¬ 
sion  et  peut  egalement  servir  a  appliquer  une  teinture  coloree  au 
metal. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 
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Unite facultative  n°  3 :  La  metallurgie 


4.  Incidences  sociales 

a)  Les  dommages  causes  par  la  corrosion  coutent  tous  les  ans  des 
millions  de  dollars  a  la  societe. 

b)  Au  Canada,  on  a  recours  a  l’electrolyse  pour  produire  et  afhner 
des  metaux.  L’emplacement  des  entreprises  est  done  determine 
par  le  fait  que  ce  precede  exige  de  grandes  quantites  d’energie 
electrique. 

c)  L’utilisation  des  boites  de  conserve  en  aluminium  au  lieu  des 
boites  en  acier  suscite  une  vive  controverse.  La  fabrication 
des  boites  en  aluminium  requiert  plus  d’energie  et  ces  boites 
mettent  plus  de  temps  a  se  corroder  dans  l’environnement;  par 
contre,  elles  sont  moins  denses  et  peuvent  etre  recyclees  a  un 
cout  energetique  moindre. 

d)  La  fabrication  d’une  voiture  electrique  non  polluante  et  ayant 
une  autonomie  suffisante  represente  un  defi  technique. 

5-  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  les  travaux  pratiques  de  laboratoire; 

b)  les  projets  portant  sur  une  application  industrielle  des  principes 
de  l’oxydoreduction; 

c)  les  observations  et  interpretations  ecrites  sur  les  travaux  de 
laboratoire. 

6.  Mesu res  de  secu rite 
a  envisager 

a)  Ce  sont  les  enseignants  qui  devraient  faire  la  demonstration  de 
la  reaction  des  metaux,  du  sodium,  du  potassium  et  du  lithium 
avec  l’eau.  II  faudrait  se  servir  d’ecrans  protecteurs. 

b)  Ce  sont  les  enseignants  qui  devraient  faire  la  demonstration  de 
la  reaction  du  magnesium  avec  la  vapeur. 

c)  On  ne  doit  utiliser  que  de  petites  quantites  d’hydrogene 
lorsqu’on  precede  a  des  tests  pour  detecter  la  presence  de  ce  gaz. 

d)  Si  Ton  produit  du  chlore,  du  brome  ou  de  l’iode  pendant  une 
electrolyse,  il  faudrait  se  servir  d’une  hotte  pour  empecher 
les  gaz  de  se  repandre  dans  la  piece. 

e)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 


7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  visiter  une  fonderie; 

b)  inviter  en  classe  un  representant  d’un  atelier  de  traitement 
antirouille  pour  vehicules  automobiles  de  la  localite; 

c)  etudier  les  techniques  de  galvanoplastie  et  d’ anodisation,  ainsi 
que  d’autres  methodes  de  prevention  de  la  corrosion; 

d)  comparer  l’electrolyse  effectuee  a  l’aide  d’electrodes  non  inertes 
et  celle  realisee  a  l’aide  d’electrodes  inertes; 

e)  etudier  les  effets  corrosifs  des  precipitations  acides  et  du  sel  de 
voirie  sur  les  voitures,  les  ponts,  les  batiments  et  les  arbres,  par 
exemple; 

f )  decrire  le  role  qu’a  joue  l’electrolyse  dans  la  decouverte  des 
metaux  alcalins  et  alcalino-ferreux. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Il  est  important  que  les  eleves  comprennent  bien  la  serie  de 
reactivite  avant  d’etudier  la  corrosion,  l’electrolyse  et  les  piles 
chimiques.  On  peut  expliquer  la  serie  de  reactivite  d’apres 
la  facilite  avec  laquelle  un  metal  perd  un  electron. 

b)  L’indicateur  recommande  pour  les  experiences  sur  la  corrosion 
(activite  2c)  contient  de  la  phenolphtaleine  et  du  ferrocyanure 
de  potassium. 

c)  Les  tubes  en  U  sont  tres  utiles  pour  cette  serie  d’experiences. 

d)  La  corrosion,  l’electrolyse  et  les  piles  chimiques  sont  des  sujets 
que  Lon  peut  aborder  dans  n’importe  quel  ordre. 

e)  Pour  l’activite  2c,  lorsqu’on  observe  les  effets  du  barbotage 
d’air,  on  devrait  utiliser  comme  temoin  un  metal  approprie 
autre  que  le  fer  (du  cuivre,  par  exemple). 

f )  Il  convient  de  planiher  les  activites  de  concert  avec  le  ou  la 
bibliothecaire  de  l’ecole  afin  de  s’assurer  (i)  qu’il  existe  des 
documents  sur  les  applications  industrielles  de  l’oxydoreduction 
et  (ii)  que  les  eleves  sont  capables  de  faire  des  recherches  pour 
realiser  l’activite  2g. 
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Chimieappliquee,  ll'annee,  niimu general (SCA3G) 


La  chimie  nucleaire 

Duree :  16  Imres 


Dans  cette  unite,  les  eleves  pourront  acquerir  des  connaissances 

sur  les  reactions  nucleates  simples,  de  fagon  qu’ils  puissent 

prendre  des  decisions  eclairees  sur  des  questions  ayant  trait  au 

domaine  du  nucleaire. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

La  radioactivite 
Le  concept  de  demi-vie 
La  datation  au  radiocarbone 
La  fission  nucleaire 
Le  reacteur  CANDU 
La  bombe  atomique 
L’histoire  de  l’atome 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  faire  preuve  d’objectivite  lorsqu’ils  soupesent  les  arguments 
avances  par  les  defenseurs  et  les  detracteurs  de  l’energie 
nucleaire  (2c); 

b)  a  respecter  les  travaux  des  scientifiques  qui  ont  mis  au  point  la 
theorie  atomique  modeme  (2e) ; 

c)  a  comprendre  les  avantages  et  les  dangers  du  rayonnement 
atomique  (3a,  3c,  3e,  4a); 

d)  a  se  preoccuper  des  repercussions  dune  explosion  nucleaire  sur 
la  population,  la  faune,  la  flore  et  les  batiments  (4b) ; 

e)  a  comprendre  les  diverses  applications  de  la  technologie 
nucleaire  (3a,  3b). 


Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d'acquerir  des 
aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 


a)  tracer  le  graphique  de  demi-vie  d’un  isotope  de  demi-vie 
connue  (2a,  5a); 

b)  evaluer,  a  partir  d’un  graphique  de  demi-vie,  l’activite  d’un 
isotope  apres  un  temps  donne,  ainsi  que  le  temps  qu’il  met  pour 
atteindre  un  degre  d’activite  donne  (2a) ; 

c)  calculer  l’age  d’un  fossile  a  partir  d’un  graphique  de  demi-vie 
du  carbone  14  (2b,  5b); 

d)  interpreter  une  equation  nucleaire  simple; 

e)  organiser  une  discussion  sur  les  avantages  et  les  inconvenients 
de  l’energie  nucleaire  (2c); 

f )  rediger  un  compte  rendu  des  recherches  effectuees  a  la  biblio- 
theque  de  l’ecole  (ou  dans  toute  autre  bibliotheque)  sur  l’his- 
toire  de  l’elaboration  du  modele  nucleaire  de  l’atome  a  partir  de 
1890  environ,  en  mentionnant  les  contributions  canadiennes 
(2e). 


Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 


a)  enoncer  le  nombre  de  masse,  le  nombre  atomique,  la  charge  et 
la  force  de  penetration  relative  des  particules  alpha,  des  parti- 
cules  beta  et  des  rayons  gamma; 

b)  comparer  les  dornmages  que  subit  le  corps  humain  lorsqu’il  est 
frappe  de  l’exterieur  par  des  particules  alpha,  par  des  particules 
beta  et  par  des  rayons  gamma  respectivement; 

c)  comparer  les  effets  relatifs  qu’a  sur  le  corps  humain  le  bombar- 
dement  interne  et  le  bombardement  exteme  par  rayonnement 
atomique; 

d)  dresser  la  liste  des  contributions  de  certains  scientifiques  tres 
importants  (Becquerel,  Pierre  et  Marie  Curie,  Rutherford,  Hahn 
et  Fermi,  par  exemple)  a  l’elaboration  de  la  theorie  atomique 
(2e,8d); 

e)  definir  ou  utiliser  les  tenues  suivants :  demi-vie,  fission,  masse 
critique,  moderateur,  reaction  en  chaine,  retombee,  reacteur 
surregenerateur; 

f )  enoncer  les  problemes  que  pose  l’elimination  du  combustible 
irradie  d’un  reacteur  atomique  comme  le  reacteur  CANDU 
(2c,  2f); 

g)  enumerer  les  effets  a  court  terme  et  a  long  terme  d’une  explo¬ 
sion  nucleaire; 

h)  enoncer  les  principales  sources  de  rayonnement  de  fond; 

i)  enumerer  les  principaux  facteurs  qui  peuvent  changer  la  dose 
de  rayonnement  qu’une  personne  reqoit. 
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Unite facultative  n"  4 :  La  chimie  nucleaire 


2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  tracer  un  graphique  de  demi-vie  et  utiliser  ce  graphique  pour 
determiner  les  valeurs  d’activite  a  n’importe  quel  moment  et 
le  temps  qu’il  faut  pour  atteindre  un  degre  d’activite  donne 
(5a,  8a); 

*b)  tracer  un  graphique  de  demi-vie  du  carbone  14  a  partir  de 
donnees  pertinentes  et  utiliser  ce  graphique  pour  determiner 
Page  d’un  fossile  (5b); 

*c)  participer  a  une  discussion  en  classe  sur  les  avantages  et  les 
inconvenients  de  l’energie  nucleaire  ou  mettre  sur  pied  un 
projet  portant  sur  un  aspect  de  la  chimie  nucleaire  (5c) ; 

*d)  effectuer  un  exercice  de  simulation  a  l’aide  d'aimants  en  cera- 
mique  pour  illustrer  la  radioactivite;  ou  utiliser  une  chambre  a 
brouillard  pour  observer  les  traces  des  particules  alpha  et  des 
particules  beta;  ou  dessiner  un  schema  simple  du  reacteur 
CANDU;  ou  utiliser  un  compteur  Geiger  pour  evaluer  la  force 
de  penetration  des  particules  alpha,  des  particules  beta  et  des 
rayons  gamma  (6b,  8a,  8b) ; 

*e)  rediger  un  compte  rendu  sur  l’histoire  de  L  elaboration  du 
modele  nucleaire,  sans  oublier  de  parler  de  la  contribution  ca- 
nadienne  (8d); 

f )  visiter  un  reacteur  nucleaire,  ou  realiser  une  simulation  par 
ordinateur  d’un  reacteur  nucleaire,  ou  regarder  un  film  ou  une 
bande  magnetoscopique  sur  un  reacteur  nucleaire,  ou  lire  un 
bon  expose  traitant  d’un  reacteur  nucleaire; 

g)  comparer  experimentalement  la  croissance  de  graines  irradiees 
et  celle  de  graines  non  irradiees. 

3-  Applications 

a)  Les  isotopes  radioactifs  (L isotope  cobalt  60  et  le  radio-iode,  par 
exemple)  sont  utilises  comme  traceurs  en  medecine  et  en 
recherche  biologique. 

b)  L’ analyse  de  1’ activation  neutronique  est  utilisee  en 
criminalistique. 

c)  Les  rayonnements  sont  utilises  comme  agents  sterilisateurs. 

d)  La  fission  nucleaire  produit  de  tres  grandes  quantites  d’energie 
par  unite  de  masse. 

e)  La  bombe  au  cobalt,  employee  pour  le  traitement  du  cancer,  est 
une  invention  canadienne. 


4.  Incidences  sociales 

a)  Les  rayonnements  peuvent  causer  le  cancer  et  la  leucemie  chez 
les  etres  humains.  La  production  d’energie  atomique  coute 
cher  et  l’entreposage  du  combustible  irradie  pose  des  problemes; 
par  contre,  les  centrales  thermiques  alimentees  au  charbon 
engendrent  des  precipitations  acides.  On  devra  resoudre  les  pro¬ 
blemes  de  ce  genre  pour  determiner  quelle  sera  a  l’avenir  la 
production  d’energie  electrique. 

b)  Les  effets  de  la  bombe  atomique  ont  ete  bien  decrits  a  partir  des 
donnees  recueillies  apres  le  bombardement  d’Hiroshima  et 

de  Nagasaki. 

c)  La  plupart  des  grands  hopitaux  sont  dotes  a  l’heure  actuelle 
d’un  service  de  medecine  nucleaire.  Les  applications  de  la 
medecine  nucleaire  contribuent  au  bien-etre  de  nombreux 
Canadiens. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  le  trace  d’un  graphique  de  demi-vie  precis; 

b)  la  capacite  de  dater  un  fossile  a  partir  des  donnees  foumies, 
comme  dans  l’activite  2b; 

c)  la  participation  a  une  discussion  en  classe  sur  les  avantages  et 
les  inconvenients  de  l’energie  nucleaire,  ou  la  redaction  d’un 
travail  sur  la  chimie  nucleaire,  comme  indique  a  l’activite  2c. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  Les  reglements  de  la  Commission  de  l’energie  atomique 
concemant  l’entreposage  et  l’utilisation  des  isotopes  radioactifs 
doivent  etre  respectes. 

b)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  utiliser  l’equation  formulee  par  Einstein  pour  calculer  l’energie 
produite  par  la  fission  nucleaire  ou  l’energie  de  liaison  emma- 
gasinee  dans  un  noyau; 

b)  calculer  l’age  des  roches  par  la  desintegration  du  potassium  40 
en  argon; 


*Voir  la  sous-section  intitulee  « Activites  des  eleves»,  page  5. 
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Chirnie  appliquee ,  IPannee,  niveau  general  (SCA3G) 


c)  visiter  une  centrale  oil  l’on  se  sert  d’isotopes  radioactifs; 

d)  etudier  les  reactions  de  fusion  dans  le  cas  dune  etoile  ou  de  la 
bombe  a  hydrogene; 

e)  faire  des  recherches  sur  l’utilisation  des  accelerateurs  des  parti- 
cules  dans  la  recherche  nucleaire,  particulierement  dans  la 
decouverte  de  nouveaux  elements; 

f )  ecrire  les  equations  nucleates  de  la  disintegration  d’un  isotope 
par  emission  de  particules  alpha,  de  particules  beta  et  de  rayons 
gamma. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  On  peut  simuler  une  activite  sur  la  demi-vie  en  representant  les 
atomes  d’un  isotope  par  une  poignee  de  pieces  de  monnaie. 

On  lance  les  pieces  de  monnaie  (comme  pour  jouer  a  pile  ou 
face)  et  Ton  compte  les  cotes  face  comme  des  atomes  desintegres 
et  les  cotes  pile  comme  des  atomes  non  desintegres.  On  recom¬ 
mence  en  n’utilisant  chaque  fois  que  les  pieces  representant 

les  atomes  non  desintegres,  jusqu’a  ce  qu’il  n’en  reste  plus.  On 
trace  alors  un  graphique  de  demi-vie  a  partir  des  donnees 
obtenues. 

b)  On  peut  utiliser  des  aimants  circulaires  en  ceramique  (i)  pour 
simuler  des  protons,  des  particules  alpha  et  un  noyau  afin 

de  montrer  l’instabilite  des  gros  noyaux,  et  (ii)  pour  simuler 
l’experience  de  la  feuille  d’or  de  Rutherford. 

c)  On  peut  se  procurer,  aupres  d’Hydro-Ontario,  une  brochure 
destinee  aux  ecoles  et  dormant  une  description  simplifiee  du 
reacteur  CANDU. 

d)  On  peut  enseigner  cette  unite  en  suivant  l’historique  de  la 
chirnie  nucleaire,  de  Becquerel  a  Fermi.  La  bibliotheque  devra 
disposer  de  la  documentation  necessaire. 


nite  facultative  n°  5 


Duree :  16  heures 


Cette  unite  doit  etre  elaboree  a  l’echelon  local,  selon  les  besoins. 
Elle  peut  foumir  l’occasion  d’expliquer  un  domaine  ou  un  sujet  de 
la  chirnie  que  le  programme-cadre  n’aborde  pas,  ou  d’ajouter  de 
nouveaux  objectifs  aux  unites,  permettant  ainsi  de  faire  une  etude 
plus  approfondie  d’une  ou  de  plusieurs  parties  du  cours.  Voici 
des  exemples  des  domaines  ou  sujets  que  Ton  peut  songer  a  aborder 
ou  a  approfondir : 


Les  debouches  professionnels 
dans  le  domaine  de  la  chirnie 
L’energie  chimique 
La  chirnie  des  colloides 
Les  cristaux 
L’electrochimie 
La  chirnie  de  l’environnement 


Les  tissus  et  les  plastiques 

La  chirnie  alimentaire 

La  chirnie  industrielle 

Introduction  a  la  chirnie 

organique 

Laphotochimie 

Les  elements  de  transition 


Cette  unite  peut  foumir  aux  eleves  une  excellente  occasion  de  se 
lancer  dans  l’etude  d’un  sujet  de  la  chirnie  qui  les  interesse  tout 
particulierement;  les  enseignants  doivent  approuver  le  choix  des 
eleves,  puis  surveiller  et  evaluer  leur  travail.  Les  eleves  peuvent 
travailler  individuellement  ou  en  petit  groupe.  Chaque  activite  et 
chaque  experience  devraient  etre  surveillees  etroitement  et  verifiees. 
On  devrait  veiller  a  ce  que  le  sujet  choisi  par  les  eleves  ne  recoupe 
pas  la  matiere  d’autres  cours  de  sciences  qu’ils  seraient  susceptibles 
de  suivre.  Pour  entreprendre  cette  unite,  les  eleves  doivent  avoir 
acquis  une  certaine  experience  des  travaux  en  laboratoire  et  etre 
au  courant  des  mesures  de  securite  a  respecter.  Si  Ton  songe  a 
proceder  a  l’etude  d’une  serie  de  courts  sujets,  on  peut  les  integrer 
au  programme  du  cours  de  temps  a  autre  pendant  le  trimestre 
ou  l’annee. 


II  est  prevu  que  cette  unite  englobera  des  composantes  semblables 
a  celles  des  unites  obligatoires,  notamment  les  objectifs,  les  acti¬ 
vity  des  eleves,  les  applications,  les  incidences  sociales  et  les  me¬ 
sures  de  securite  (voir  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme- 
cadre)  .  II  faut  joindre  le  plan  de  cours  de  l’unite  au  programme 
d’etudes  de  l’ecole  et  le  conserver  dans  les  dossiers  afin  que  les 
eleves  et  les  parents  qui  le  desirent  puissent  le  consulter. 
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A.  Codes  des  cours  de  sciences 

B.  Table  des  matieres  de  la  lre  partie 
du  programme-cadre 


oy  A.  Codes  des  corns  de  sciences 

Codes  des  cours  de 
sciences 


Voici  les  codes  des  cours  de  sciences  du  palier  secondaire  autorises 


envertudece  document. 

Sciences,  9e  annee,  niveau  fondamental .  SNC 1 F 

Sciences,  9e  annee,  niveau  general .  SNC1G 

Sciences,  9s  annee,  niveau  avance .  SNC1A 

Sciences,  10e  annee,  niveau  fondamental .  SNC2F 

Sciences  de  l’environnement,  10e  annee,  niveau  general . .  SEN2G 

Sciences,  10e  annee,  niveau  general .  SNC2G 

Sciences  de  l’environnement,  10e  annee,  niveau  avance  . .  SEN2  A 
Sciences,  10e  annee,  niveau  avance .  SNC2A 

Sciences,  lle  annee,  niveau  fondamental .  SNC3F 

Biologie  appliquee,  1 1 e  annee,  niveau  general .  SBA3G 

Chimie  appliquee,  lle  annee,  niveau  general .  SCA3G 

Sciences  de  l’environnement,  lle  annee,  niveau  general . .  SEN3G 

Biologie,  1 1 e  annee,  niveau  avance .  SBI3A 

Chimie,  lle  annee,  niveau  avance .  SCH3A 

Sciences,  12e  annee,  niveau  fondamental .  SNC4F 

Sciences  de  l’environnement,  12e  annee,  niveau  general . .  SEN4G 

Geologie,  12c  annee,  niveau  general .  SGE4G 

Physique  appliquee,  12e  annee,  niveau  general .  SPA4G 

Sciences  de  1’environnement,  12e  annee,  niveau  avance  . .  SEN4A 

Geologie,  12e  annee,  niveau  avance .  SGE4A 

Physique,  12e  annee,  niveau  avance .  SPH4A 

Sciences  de  la  technologie,  12e  annee,  niveau  general ....  STE4G 

Biologie,  CPO .  SB  10 A 

Chimie,  CPO .  SCHOA 

Physique,  CPO .  SPHOA 

Les  sciences  dans  la  societe,  CPO .  SSOOA 


Interpretation  des  codes  des  cours  de  sciences : 

La  premiere  lettre  du  code  d’un  cours  de  sciences  est  toujours  S. 
Les  cours  intitules  «Sciences»  sont  designes  par  SNC. 

Si  le  cours  porte  un  titre  autre  que  «Sciences»,  le  code  S  est  suivi 
des  deux  premieres  lettres  du  titre  (par  exemple,  SBI  signifie 
«Sciences,  Biologie*  ou  simplement  «Biologie»;  SEN  signifie 
«Sciences  de  l’environnement*). 

Si  le  titre  du  cours  comprend  deux  mots  autres  que  «Sciences», 
le  code  S  est  suivi  de  la  premiere  lettre  de  chacun  de  ces  mots 
(par  exemple,  SCA  signifie  ((Sciences,  Chimie  appliquee*  ou 
simplement  «Chimie  appliquee*). 

Le  quatrieme  element  du  code  ( 1 , 2 , 3 , 4  ou  0)  designe  fannee 
d’etudes,  soit  la  9e,  10e,  lle  ou  12e  annee,  ou  les  CPO, 
respectivement. 

Le  cinquieme  element  du  code  designe  le  niveau  de  difficult  : 

F  (fondamental),  G  (general)  ou  A  (avance). 

Pour  de  plus  amples  renseignements  sur  les  codes  des  cours, 
consulter  le  Guide  du  systeme  uniforme  de  codage  des  cours 
(Toronto,  ministere  de  l’Education,  1986). 
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